Příklad :





	Sestavte program generující křížové reference použití identifikátorů v programu. 


	Vstupním souborem bude program v jazyku Pascal, 


Výstupem abecedně setříděná tabulka všech identifikátorů programu; u každého identifikátoru bude připojen seznam čísel řádků, ve kterých byl identifikátor použit. 


Pozn.: Nerozlišujeme deklarační výskyt identifikátoru od jeho použití. 


	Činnost generátoru dokumentuje krátký příklad:


1	program HANOJ;


2	var


3	 POCETDISKU: integer;


4	procedure PRENESVEZ (VYSKA, ODKUD, KAM, POMOCI : integer);


5	procedure PRENESDISK (SUNDEJ,NASAD : integer);


6	begin


7		writeln (SUNDEJ:2 ,‘(’, NASAD:2)


8	end; {PRENESDISK}


9	begin{PRENESVEZ}


10		if VYSKA > 0 then


11		   begin


12	PRENESVEZ(VYSKA-1, ODKUD, POMOCI, KAM);


13		PRENESDISK (ODKUD,KAM);


14	PRENESVEZ(VYSKA-1, POMOCI, KAM, ODKUD);


15		   end


16	end; {PRENESVEZ}


17	begin{HANOJ}


18		read(POCETDISKU);


19		PRENESVEZ (POCETDISKU,1,2,3)


20	end.


�   Výsledky(pro 4):	1 => 3


��Tabulka křížových referencí						1 => 2


											3 => 2


HANOJ				1						1 => 3


INTEGER			3	4	5				2 => 1


KAM				4	12	13	14			2 => 3


NASAD				5	7					1 => 3


ODKUD				4	12	13	14			1 => 2


POCETDIS			3	18	19				3 => 2


POMOCI				4	12	14				3 => 1


PRENESDI			5	13					2 => 1


PRENESVE			4	12	14	19			3 => 2


READ				18						1 => 3


SUNDEJ				5	7					1 => 2


VYSKA				4	10	12	14			3 => 2


�WRITELN			7						





	Celý problém lze rozdělit  na tyto části:





-	čtení vstupního textového souboru, vyhledávání identifikátorů a vytvoření tabulky křížových referencí v paměti,


-	výpis setříděné tabulky.





Tabulka křížových referencí (zkráceně tabulka identifikátorů) má všechny vlastnosti tabulek (datová abstrakce s využitím operací Vytvor, Vloz, Hledej a Oprav). 


	Každý prvek tabulky obsahuje řetězec znaků reprezentující identifikátor (klíčová položka) a seznam čísel řádků, na kterých se identifikátor vyskytuje.


	Tabulku budeme implementovat jako binární vyhledávací strom (tím odpadne nutnost třídění tabulky před tiskem - stačí projít metodou inorder). 


	Se seznamy, které budou hodnotami jednotlivých prvků tabulky budeme pracovat jako s abstraktními datovými strukturami spojový seznam.





	Hrubý popis řešení:





	begin


	   „vytvoř prázdnou tabulku identifikátorů“


	   while not eof do


	   begin


		„čti identifikátor“


		if not eof then


		   if „identifikátor je v tabulce“ then


			„seznam patřící k identifikátoru rozšiř 


  o aktuální číslo řádku“


		   else


			„zařaď identifikátor do tabulky se seznamem


  obsahujícím aktuální číslo řádku“


	   end;


	   „tisk tabulky“


	end.





	Dílčím problémem je čtení vstupního souboru a rozpoznávání identifikátorů, tzn. realizace „čti identifikátor“. 


Pozn.: stejnou syntaxi jako identifikátor mají klíčová slova. Proto akci „čti identifikátor“ rozložíme na akci „čti slovo“, kde slovem rozumíme posloupnost písmen a číslic začínajících písmenem, a test, zda „přečtené slovo není klíčovým slovem“.


	Algoritmus čtení slova sestavíme na základě modelu konečným automatem. Přechodový diagram konečného automatu, kterým se pozná identifikátor je:





�


	


Počáteční stav je 1.





	Do stavu 2 (byl přečten první znak identifikátoru - nebo klíčového slova) se automat dostane pouze tehdy, není-li rozečten komentář (stavy 5 a 6) ani řetězec znaků (stav 7) a není-li to písmeno přímo následující za číslicí (to by byl např. rozeznán identifikátor E2 v zápisu čísla 123E2).





	Pro usnadnění přepisu do přechodového diagramu do řídících struktur, budeme si mimo aktuálního znaku pamatovat i předcházející znak. 





Přechod ze stavu 1 do stavu 2 pak zajistíme cyklem:














	while 	„znak není písmeno“ or


			„předchozí znak není číslice“ do


		begin


		   if 	„předchozí znak =’(‘and znak = ‘*’ “ then


			„najdi konec komentáře“


		   else if 	„znak = apostrof“ then


				„najdi konec řetězce“;


		„čti další znak“


	end





	Po čtení dalšího znaku zavedeme proceduru, která mimo čtení zajistí též výpis vstupního textu spolu s číslováním řádků. Dosažení konce vstupního souboru budeme řešit jako výjimečnou situaci příkazem skoku, který ukončí akci čtení slova.


	Pro rozlišování klíčových slov od identifikátorů, je třeba mít k dispozici jejich tabulku. Nemusí to však být nová tabulka:


Zařadíme-li na začátku do tabulky identifikátorů všechna klíčová slova s prázdným seznamem čísel řádků, pak test, zda přečtené slovo je klíčovým slovem, můžeme realizovat dotazem na výskyt slova v tabulce identifikátorů.


	Akce „čti identifikátor“ pak můžeme popsat cyklem:





	repeat


	   „čti slovo“;


	   if eof then NeniKlicoveSlovo := true


	   else if „slovo je v tabulce s prázdným seznamem“ then


		NeniKlicoveSlovo := false


	   else NeniKlicoveSlovo := true


	until NeniKlicoveSlovo








	Závěrečný tisk musí ošetřit, aby nedošlo k překročení délky tištěného řádku.





Výsledný program:





program GKR (input, output);


   DelkaId = 8;		{počet významných znaků identifikátoru}


   PocetCisel = 17;	{maximální počet čísel v řádku tabulky}


   DelkaCisla = 6;	{počet znaků v zápisu čísla}


   M1 = 10;	{počet mezer za identifikátorem ve výpisu tabulky}


   M2 = 4;	{počet mezer za číslem řádku v opisu programu}





type


   Ident = array [1 .. DelkaId] of char;


{typy týkající se seznamů}


   Spoj = (Element;


   Element =	record


			   DALSI	: Spoj;


			   HODN	: integer;


			end;


   Seznam = 	record


			   ZACATEK, VOLNY, ZNACKA : Spoj;


			end;


{typy týkající se tabulky}


   Strom = (Uzel;


   Uzel =	record


			KLIC : Ident;


			HODN : Seznam;


			LEVY, PRAVY : Strom


		end;


var


   TAB : Strom;			{tabulka}


   ZN, PZN : char;			{přečtený a předchozí znak}


   SR : integer;				{aktuální číslo řádku}


   SZN : Seznam;			{pomocná proměnná}


   ID : Ident;				{přečtený identifikátor}


   PRVYZNAK : Boolean;	{příznak začátku řádku}





{definice operací se seznamy}


procedure VytvorSzn (var S : Seznam);


begin . . . end;


procedure VlozDoSzn (var S : Seznam; X : integer);


begin . . . end;


procedure Cti (var S : Seznam; var X : integer);


begin . . . end;


procedure NaZacatek (var S : Seznam);


begin . . . end;


procedure ZnackaVpravo (var S : Seznam);


begin . . . end;


function JeNaKonci (var S : Seznam): Boolean;


begin . . . end;


function JePrazdny (var S : Seznam): Boolean;


begin . . . end;


{definice operací s tabulkou}


procedure Vytvor;


begin . . . end;


procedure Vloz (K : Ident; X : Seznam);


begin . . . end;


function Hledej (K : Ident; var X : Seznam) : Boolean;


begin . . . end;


procedure Oprav (K : Ident; X : Seznam);


begin . . . end;


{procedury pro čtení identifikátoru}


procedure CtiSlovo;


label 999;


   procedure CtiZnak;


   begin


if PRVYZNAK then


begin


	   if eof then goto 999;


	   CR := CR + 1;


	   write (CR : DelkaCisla, ‘   ‘: M2);


	   PRVYZNAK := false


end;


PZN := ZN; ZN := input ( ;


if eoln then


	   begin writeln; PRVYZNAK := true end


else write (ZN)


get (input)


   end; {CtiZnak}


begin  {CtiSlovo}


   while not (ZN in [‘A’..’Z’]) or (PZN in [‘0’..’9’]) do


   begin


	if (PZN = ‘(’) and (ZN = ‘*’) then


	   repeat CtiZnak until (PZN = ‘*’] and (ZN = ‘)’) 


	else if ZN = ‘’’’ then


	   begin repeat CtiZnak until  ZN = ‘’’’;


	CtiZnak


   end;


   K := 0;


   repeat


	if K < DelkaId then


	   begin K := K + 1; ID[K] := ZN end;


	CtiZnak


   until not (ZN in [‘A’..’Z’, ‘0’..’9’]);


for K := K + 1 to DelkaId do ID[K] := ‘ ’;


999:


end; {CtiSlovo}


procedure CtiIdent;


var NENIKS : Boolean;


begin


   repeat


	CtiSlovo;


	if eof then NENIKS := true


	else if Hledej (ID, SZN) then


	   if JePrazdny (SZN) then NENIKS := false


	   else NENIKS := true


	else NENIKS := true


   until NENIKS;


end; {CtiIdent}





{procedury pro tisk tabulky}


procedure TiskUzlu (S : Strom);


var K : 0 . . PocetCisel;


      SZN : Seznam;


      CR : integer;


begin


   SZN := S(.HODN;


   if not JePrazdny (SZN) then


   begin


	write (S(.KLIC,’  ‘ : M1);


	NaZacatek (SZN);


	K := 0;


	repeat


	   if K = PocetCisel then


		begin


		   K := 0; writeln;


		   write (‘  ‘ : DelkaId  + M1)


		end;


	   K := K + 1;


	   Cti (SZN, CR); write (CR : DelkaCisla);


	   ZnackaVpravo (SZN)


	until JeNaKonci (SZN);


	writeln


   end


end; {TiskUzlu}





procedure TiskStromu (S : Strom);


begin


   if S ( ( nil then


   begin 	TiskStromu (S(.LEVY);


		TiskUzlu (S);


		TiskStromu (S(.PRAVY)


   end


end; {TiskStromu}





procedure Tisk;


begin


   page;


   writeln (‘TABULKA KŘÍŽOVÝCH REFERENCÍ’);


   writeln; 


   TiskStromu(TAB)


end; {Tisk}

















begin {Hlavní program}


   Vytvor; 			{vytvoření prázdné tabulky}


   VytvorSzn (SZN); 	{vytvoření prázdného seznamu}


   Vloz (‘BEGIN’, SZN); Vloz (‘END’, SZN);


   „ ... atd. pro všechna klíčová slova“;


CR := 0; PRVYZNAK := true; ZN := ‘  ‘; PZN := ‘  ‘;


   while not eof do


   begin


	CtiIdent;


	if Hledej (ID, SZN) then


	   begin


		VlozDoSzn (SZN, CR);


		Oprav (ID, SZN)


	   end


	else


	   begin


		VytvorSzn (SZN);


		VlozDoSzn (SZN, CR);


		Vloz (ID, SZN)


	   end


   end;


   Tisk


end. {Hlavní program}








