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Abstrakt

Ukolem této prace bylo vytvorit knihovnu, kterd je vyuzitelnd ve spojeni s
nékterou z knihoven pro nelinearni optimalizaci. Pro dany aritmeticky vyraz
(zadany jako bajtovy fetézec v kédovani ASCII) je za béhu programu vytvoren
strojovy kéd pro vypocet hodnoty funkce a také gradientu funkce v daném
bodé. Tudiz neni potfeba rekompilovat program pro kazdy novy aritmeticky
vyraz reprezentujici problém.

Klicova slova just-in-time, kompilace, aritmeticky, vyraz, derivace

Abstract

The goal of this work was to create a library that could be used in conjunction
with some library used for nonlinear optimization. For a given arithmetic
expression (in the form of a byte string in ASCII encoding) machine code
is generated during run time. This machine code computes the value of the
function and also the gradient at the specified point. Thus it is not necessary
to recompile the program for every new arithmetic expression representing a
problem.

Keywords just-in-time, compilation, arithmetic, expression, derivative
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Uvod

Cilem prace je vytvorit knihovnu, jejiz funkce generuji strojovy kod za béhu
programu. Tento kéd slouzi k vypoctu hodnoty funkce v ur¢eném bodé.

Pro tspésné splnéni zadani prace je potfeba nasledujicich krokt v daném
poradi:

1.

6.
7.

Vytvorit prvni specifikaci kompilatoru, aby bylo mozné vytvorit proto-
typ.

. Vytvorit prototyp podle specifikace z bodu 1.

Rozsirit specifikaci o novou funkcionalitu, mimo jiné specifikaci automa-
tického derivovani, aby bylo mozné implementovat kone¢nou knihovnu.

Implementovat knihovnu.

Testovat Uc¢innost vypoctu pri pouziti a bez pouziti implementované
knihovny.

Vyvodit zévéry z predchoziho bodu.

Sepsat uzivatelskou prirucku pro vyuziti knihovny.

V nasledujicich kapitolach budou jednotlivé kroky popsédny podrobnéji.






KAPITOLA 1

Prerekvizity

Pro tspésné vytvoreni dané knihovny je potfeba nékolika nastroju. Nez je
mozné zacit generovat strojovy kéd, je potfeba provést syntaktickou analyzu
vstupniho bajtového fetézce. Z tohoto duvodu byly zvoleny tyto nastroje pro
dosazeni potfebnych cili dané knihovny:

e GNU lightning[I] pro generovani strojového kédu béhem béhu pro-
gramu

e GNU Bison|2] pro vytvoreni parseru pro parsovani vstupniho bajto-
vého fetézce

Samotna knihovna je psana v jazyce C.






KAPITOLA 2

Pocatecni specifikace
kompilatoru

V nasledujicich sekcich budou specifikovany t¥i komponenty:
e gramatika pro generovani vstupnich bajtovych retézca

e popis druhd uzlt v stromu, ktery je vytvoren z vstupniho bajtového
fetézce

e popis kusu strojového kédu vygenerovaného z jednotlivych uzla stromu

Jelikoz se jedna o pocatecni specifikaci vyuzitou pti implementaci prototypu,
specifikované jednotlivé komponenty nejsou koneéné a budou pro vyslednou
knihovnu rozsireny o nové funkcionality.

2.1 Specifikace vstupnich retézct

Vstupnim parametrem jednotlivych funkeci knihovny (a také prototypu) je baj-
tovy Tetézec v kodovani ASCII. Tento Tetézec je slovo, které lze vygenerovat
pomoci pravidel gramatiky v tabulce Podtrzené prvky v tabulce (kromé
podtrzitek v ndzvech netermindli) jsou termindly. Dané tabulka neni kom-
pletni ze subjektivnich divodt a je aktualni pro implementovany prototyp a
bude rozsitena o nové elementy pro vyslednou knihovnu.

2.2 Specifikace druhi uzlu v stromu

Strom vytvoreny z vstupniho fetézce reprezentuje dany vstupni aritmeticky
vyraz. Jednotlivé druhy uzli jsou popsdny v tabule Kazdy druh uzlu musi
mit urcCity presny pocet potomku. Tabulka neni uplna ze subjektivnich
davodd.



2. POCATECNI SPECIFIKACE KOMPILATORU

leva strana pravidla prava strana pravidla priklad
an_ expression faktor x+5
| an__expression operator an__expression
faktor variable_ faktor (x)
| a_number

| ( an__expression )

Tabulka 2.1: Pravidla gramatiky, netplna tabulka.

uzel povolené hodnoty levy potomek | pravy potomek
NUMDBL | ¢isla v pohyblivé fadové carce ne ne
standard IEEE 754
dvojita presnost
OPER + - X+A ano ano

Tabulka 2.2: Druhy uzli stromu, netiplna tabulka.

2.3 Specifikace posloupnosti strojovych instrukci

pro uzly stromu

7 kazdého uzlu stromu z predchozi sekce je vytvorena posloupnost strojovych
instrukci. Tabulka obsahuje popis téchto posloupnosti pro kazdy z uzlu.

Tabulka je ze subjektivnich duvodu netplna.

uzel | vygenerovany kod

Tabulka 2.3: Kod generovany z uzlt stromu, netiplna tabulka.




KAPITOLA 3

Popis vytvoreného prototypu

Vytvoreny prototyp je program ovladany pres prikazovou radku. Zjednoduseny
popis fungovani programu:

e Parametrem programu je bajtovy fetézec v kédovani ASCII.

e Aritmeticky vyraz reprezentovany retézcem musi obsahovat presné jednu
proménnou. Toto omezeni je odstranéno ve vysledné knihovné.

e Program vstupni parametr syntakticky analyzuje, vytvori z néj strom a
ze stromu strojovy kéd pro vypocet hodnoty funkce v daném bodé.

e Dale program po uzivateli pozaduje hodnotu pro jedinou proménou v
aritmetickém vyrazu, obratem program vypise na standardni vystup
hodnotu funkce v daném bodé.

e Program je ukoncen, jakmile uzivatel doda na vstup nevalidni hodnotu
pro promeénou.






KAPITOLA 4

Rozsireni specifikace pro
vyslednou knihovnu

Tato kapitola by méla obsahovat rozsiteni specifikace komponent z jedné z
predchozich kapitol. Ze subjektivnich divodu je vsak tato kapitola nedplna.






KAPITOLA 5

Analyza chovani kompilatoru

Zde by mély byt testy ucinnosti vypoctu Teseni instanci problémiu pomoci
nékterého baliku pro feseni optimaliza¢nich problému s a bez vyuziti kompi-
latoru pro aritmetické vyrazy. Vzhledem k tomu, ze implementace knihovny
nebyla ze subjektivnich divodt dokoncena, nelze provést testy a vyvodit z
vysledku téchto testu zaveéry.

Lze ovsem odhadnout, ze naivné vygenerovany kéd pomoci GNU lightning
za béhu programu z vstupniho bajtového retézce bude méné efektivni nez kod
vygenerovany z kusu kédu v jazyce C pomoci kompilatoru GCC. Konkrétni
priklad pro porovnani:

e Vygenerovany strojovy kod z funkce myfunc z [3] pomoci GCC.

e Naivné vygenerovany strojovy kéd pomoci GNU lightning z vstupniho
fetézce ,x_ 27(1/2)“.
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Zaver

Ze subjektivnich diavodi dana priace nemohla byt dokoncena v rozsahu, ve
kterém bylo v planu danou praci dokondit.

Kv1li nedokonc¢ené implementaci knihovny nebylo mozné otestovat efekti-
vitu. I bez testu na konkrétnich problémech vsak lze odhadnout, Ze efektivita
kédu vygenerovaného za béhu programu bude nizsi nez pri vytvoreni kédu
pomoci kompildtoru GCC.

Kvli nedokoncené specifikaci nebylo mozné dokoncit implementaci knihovny.

Dokonceny prototyp demonstruje pouze malou podmnozinu funkcionality
vysledné implementace, pokud by byla dokoncena.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ASCII American Standard Code for Information Interchange
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

GCC GNU Compiler Collection

GNU GNU is Not Unix
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