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Abstrakt

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je predstavit architekturu syntaktického analyzatoru a metody jeho algorit-
mického generovani formou nového typu prekladace. Dilezitym rozsifenim tohoto analyzatoru je schopnost
analyzovat a prijimat fetézce nepatrici do tfidy bezkontextovych jazyk(, k ¢emuz byl vyuzit hluboky
zasobnikovy automat. U metod algoritmického generovani analyzatoru je kladen diiraz na jazykovou
nezavislost vystupu, ¢imz se vysledna architektura vyznacuje. Protoze mezi vstupni gramatiky analyzatoru
mohou patfit i nékteré gramatiky patfici mimo t¥idu bezkontextovych gramatik, byl pro popis vstupnich
gramatik vytvoren specialni defini¢ni metajazyk, ktery je v ¢lanku, véetné dvou prikladd, dikladné popsan.
Vysledkem je prototyp prekladace v jazyce Java, ktery realizuje preklad z defini¢niho metajazyka gramatiky
do kodu syntaktického analyzatoru, ktery prijima fetézce jazyk( generovanych touto gramatikou. Protoze
se jedna o zcela novy typ analyzatoru, je jeho funkcionalita limitovana skutecné implementovanou Casti
rozhrani na jazyk Java. Navrzeny analyzator je vhodny na vétsi projekty, protoze umoznuje hierarchickou
delegaci zodpovédnosti za zpracovani jednotlivych vstupnich syntaktickych struktur na vice trid za vyuziti
principil dédi¢nosti. Samotné generovani vystupniho kédu je realizovano strategiemi, které se odvozuji ze
vstupni gramatiky.
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Pr1i snaze zpracovavat strukturovana data se jako
nejefektivnéjsi feseni jevi vlastni implementace za-
méfend na konkrétni tfidu dat. Se stdle obsahlejsi
tridou takovych dat vsak tohle feseni nabyva na
mnozstvi ¢asu vynalozenym danym programéto-
rem. PTi zpracovavani textt zdrojovych kéda se
jedna o desitky az stovky rtznych syntaktickych
struktur, jejichz rucni zpracovani je nednosné na-
kladné. Proto se v praxi vyuziva syntaktickych
analyzatori, které na svém vstupu prijimaji struk-
turovand data a néjaky jejich popis, vétsinou ve

formé gramatiky s programatorem definovanym
vystupem. Tento ¢lanek rozebira praktické moz-
nosti dalsiho ulehéeni prace programéatora z hle-
diska navrhu analyzatoru strukturovanych dat.
Dilezitou ¢asti kazdého moderniho algoritmicky
vygenerovaného syntaktického analyzatoru je moz-
nost propojeni s kédem programatora, ktery se
typicky stara o klasifikaci sémantického vyznamu
dané struktury a jejiho dalsiho zpracovani. Toto
propojeni by mélo byt nezavislé na konkrétni verzi
vygenerovaného kédu a nemélo by vyzadovat zasah
programatora do vygenerovaného kédu jakymkoliv
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zpusobem.

Mezi nejvice rozsirend existujici feseni v oblasti
generovani syntaktickych analyzatort patif Yacc'
a Bison”. Vstupem obou uvedenych je soubor gra-
matickych pravidel a vystupem vygenerovany kod
analyzatoru. Propojeni s programétorskym kédem
poskytuji formou zdrojového kédu uvnitt definic-
niho souboru gramatiky. Prvni z uvedenych je
svym vystupem limitovan na jazyk C, druhy na
jazyky C, C++ a Java. Dalsim spole¢nym tskalim
je moznost prijimat na svém vstupu pouze nékteré
bezkontextové gramatiky. Oproti tomu vyhodou je
pouziti algoritmu LALR [1, s. 259-277] pro samot-
nou analyzu, kterd je z ¢asového hlediska efektivni.
Nespornou vyhodou obou feseni je moznost vyu-
7iti nastroje flex® jako modulu lexikalni analyzy.

Resen{ uvedené v tomto ¢lanku vychézi z mys-
lenky vygenerovani kédu analyzatoru pres roz-
hrani, jehoz implementaci tvori syntaktické kon-
strukce jednotlivych programovacich jazyki. Pou-
hou implementaci tohoto rozhrani je tedy mozno
vygenerovat analyzator v prakticky libovolném
programovacim jazyce. Z tohoto divodu je nutno
z definice vstupni gramatiky odebrat jazykové za-
vislé syntaktické struktury propojujici vygenero-
vany kod s programatorskym kédem a nahradit je
univerzalnimi mechanismy. Ackoliv se nabizi vice
moznosti, vybrany byly operace ulozeni tokenu na
zasobnik a volani{ uzivatelské funkce.

Samotnym vysledkem je generator syntaktic-
kych analyzatoru (resp. jejich hlavnich ¢asti). Uzi-
te¢nost generatoru demonstruje fakt, ze vykonna
cast jeho syntaktického a lexikalniho analyzatoru
byla vygenerovana kédem, ktery byl vystupem
této operace stejného generatoru v predchozi ite-
raci. Uvedené feSeni navic obsahuje rozsiteni ve
formé podpory nékterych tiid gramatik, které
nejsou bezkontextové. Z tohoto duvodu je dopo-
ruc¢eno na navrzeny prekladac¢ nahlizet jako na
prototyp, ktery ptinasi urcité vyhody oproti nékte-
rym existujicim resenim, ale za cenu horsi casové
slozitosti.

U ctenare se predpoklada zakladni znalost teorie
jazyku, syntaxi rizeného prekladu a konstrukce
prekladacu (viz naptiklad [2] nebo [1]). V ramci
uvedeného reseni struktura prekladace vychazi ze
struktury popsané v [2]. Mezi analyzované gra-
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matiky mohou patrit i nékteré gramatiky, které
nepatii do tfidy bezkontextovych gramatik. Algo-
ritmy navrzené pro syntaktickou analyzu takovych
gramatik vychazi z prediktivni syntaktické ana-
Iyzy zalozené na LL(1) tabulce (viz [2]). Protoze
je vsak z praktického hlediska zbytecné navrhovat
algoritmy pro kazdy typ gramatiky zvlast, je za-
vedena obecny algoritmus regulované syntaktické
analyzy, ktery zavadi kontext a abstrahuje metodu
vybéru prepisovaciho pravidla.

2.1 Regulovana syntakticka analyza
Metoda regulované syntaktické analyzy, podobné
jako prediktivni syntaktickd analyza, je metoda,
ktera na svém vstupu prijme regulovanou grama-
tiku spolu se vstupnim retézcem a vystupem je
informace o prislusnosti tohoto fetézce v dané gra-
matice. Vedlejsim produktem je posloupnost pra-
videl odpovidajici posloupnosti deriva¢nich krokt
z pocatecéniho netermindlu k dané vété. V tomto
pripadé se jedné o levy rozbor. Cely postup ana-
lyzy shrnuje algoritmus 1. Nutno podotknout, ze
oproti prediktivni syntaktické analyze se pracuje
s hlubokym zasobnikovym automatem (viz [3]),
tedy v ramci expanze se expanduje vyskyt sym-
bolu levé strany prepisovaciho pravidla nejblize
vrcholu zasobniku. Pri expanzi (krok 18 algoritmu
1) se pred prvni symbol pravé strany uzitého pravi-
dla pridé pravidlo samotné, protoze jeho vyskytu
v levém rozboru muze predchéazet jesté pravidlo,
které se aplikuje az v nésledujicich iteracich.
Nutno podotknout, ze C' je usporadanou mul-
timnozinou, jejiz vyznam urcuji dil¢i algoritmy.
Pfi nahrazeni kroku 15 (a vypusténi kroku 16)
tohoto algoritmu vybérem dat z LL(1) tabulky je
metoda degradovana na prediktivni syntaktickou
analyzu Fizenou LL(1) tabulkou. V zévislosti na
typu regulované vstupni gramatiky jsou nahrazeny
kroky 15 a 16 algoritmu 1 dil¢imi algoritmy. Pravi-
dla specificka pro vybér mnoziny aplikovatelnych
prepisovacich pravidel nazyvame regulace.

2.2 Maticové gramatiky

Maticovymi gramatikami uvazujeme gramatiky
z [4, strana 160], variantu s kontrolou na vyskyt
a s vymazavajicimi pravidly. Pro zjednoduseni
uvazujme nahrazeni kroku 15 a 16 algoritmu 1
funkeci, kterd vybere mnozinu pravidel M na za-
kladé nasledujici mozné derivace v souladu s de-
finici maticovych gramatik a kontext C' vyuzije
pro predepisovani pravidel na zakladé vybraného
obsahu matice. Obsahuje-li mnozina M vice, nez
jedno pravidlo, odeberou se z této mnoziny pra-


http://dinosaur.compilertools.net/
https://www.gnu.org/software/bison/
https://github.com/westes/flex

Algoritmus 1: Regulovand syntaktickd analyza

Vstup: Regulovana gramatika G,
Vstupni retézec x
Vystup: Clenstvi fetézce z v jazyce gramatiky G,
Levy rozbor

1: push($)

2: push(S)

3: O« 10

4: repeat

5: X < symbol na vrcholu zasobniku
6: a < aktudlni symbol na vstupu

7 if X € P then

8: output X

9: else if X = $and a = $ then
10: Uspéch
11: else if Xe€ X and X = a then
12: Precti dalsi symbol a ze vstupu
13: pop(X)
14: else if X & N then
15: Urcéi mnozinu M prepisovacich pravidel
16: Uprav kontext C'
17: if r=(Y, z)e M and |M| =1 then
18: replace(Y, reversal(z) . 1)
19: else
20: Chyba
21: else
22: Chyba

23: until Uspéch or Chyba

vidla neobsazena v prediktivni LL(1) tabulce pro
danou aktualni vétnou formu a symbol na vstupu.
Daéle uvazujme pouze takové maticové gramatiky,
jejichz zadné dva fadky matice nezac¢inaji stejnym
pravidlem a prvni prvky kazdého radku matice
neobsahuji kontrolu na vyskyt ani nejsou vyma-
zéavacim pravidlem. Regulaci je v tomto pripadé
vybrany radek matice vazany na prvni pravidlo
daného radku (dale v textu oznacovan jako ma-
tice).

2.3 Programované gramatiky

Programovanymi gramatikami uvazujeme grama-
tiky z [4, strana 163], variantu s kontrolou na
vyskyt a s vymazavacimi pravidly. Podobné jako
v predchozi kapitole uvazujme nahrazeni kroku
15 a 16 algoritmu 1 funkci, ktera vybere mnozinu
pravidel M na zakladé nésledujici mozné deri-
vace v souladu s definici programovanych grama-
tik. Kontext C' obsahuje vzdy naposled vyuzité
pravidlo, na jehoz zakladé se vybér dalsich pravi-
del zaklada. Obsahuje-li mnozina M vice pravidel,

postupuje se stejnym zpusobem, jako v pripadé
maticovych gramatik. Regulaci je program, tedy
seznam pravidel vymezujici moznosti pouziti pra-
videl nésledujici iterace. Dale uvazujme pouze ta-
kové programované gramatiky, které pro kazdou
vétnou formu derivovatelnou z pocatecniho ne-
termindlu umozni deterministicky vybér jediného
prepisovaciho pravidla.

2.4 Gramatiky s nahodilym kontextem

Gramatikami s nahodilym kontextem uvazujeme
gramatiky z [4, strana 63], variantu s kontrolou na
vyskyt a s vymazavacimi pravidly. Podobné jako
v predchozi kapitole uvazujme nahrazeni kroku
15 a 16 algoritmu 1 funkci, kterd vybere mnozinu
pravidel M na zakladé nésledujici mozné deri-
vace v souladu s definici gramatik s nahodilym
kontextem. Kontext C' zde nenachézi uplatnéni.
Obsahuje-li mnozina M vice pravidel, postupuje
se stejnym zpusobem, jako v pripadé maticovych
gramatik. Regulaci je seznam neterminéld, jejichz
pritomnost (nebo nepfitomnost) je nezbytnd pro
vybér pravidla, u kterého je uveden (déle v textu
je tento seznam oznacovan jako kontext). Déle
uvazujme pouze takové gramatiky s nahodilym
kontextem, které pro kazdou vétnou formu de-
rivovatelnou z pocatecniho neterminalu umozni
deterministicky vybér jediného prepisovaciho pra-
vidla.

Myslenku obecného principu prekladace znazor-
nuje obrazek 1, kde na vstupu je gramatika (Gra-
mmar) popisujici vstupni data (input), samotna
vstupni data (input) a jejich preklad do uzivatel-
skych akei (output). Za povsimnuti stoji, ze blok
Compiler je na obrazku dvakrat, pricemz horni
vyskyt je vygenerovan daty predchozi iterace. Du-
kladnéjsimu rozboru tohoto bloku je vénovana
pozornost v kapitole 5.

3.1 Architektura lexikalniho analyzatoru

Lexikalni analyzator (pojmenovany jako LPM Scan-
ner) oproti analyzatorim, které generuje nastroj

typu flex" neobsahuje data o lexikalnich jednot-

kach, nybrz tato data dostava jako parametr inici-

alizace, a nasledné sestavi vnittni struktury nutné

pro analyzu.

“https://github.com/westes/flex
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Obrazek 1: Princip funkce navrzeného prekladace

3.2 Architektura syntaktického analyzatoru
Jak jiz bylo v ivodu naznaceno, navrzeny prekla-
da¢ dokaze pracovat s vice typy gramatik, na coz
je algoritmus 1 specidlné navrzen. Ve vysledném
kédu je obsazena implementace tohoto algoritmu,
kterd je, na zakladé typu prijimané gramatiky,
doplnéna o prislusnou funkci vybéru prepisova-
ciho pravidla a tpravy kontextu. Podobné jako
lexikalni analyzator je i syntakticky analyzator na-
vrzen tak, aby neobsahoval data konkrétni grama-
tiky, ale tato data mu byla preddna jako parametr
inicializace.

Pro dikladny popis vstupni gramatiky je nutno
zavést specidlni jazyk (definicni metajazyk). Tento
jazyk nesmi obsahovat propojeni vysledného kédu
s naprogramovanou Casti analyzatoru na trovni
zdrojového kédu, jak je tomu napriiklad v nékte-
rych existujicich feSenich. Zékladnimi strukturami
tohoto jazyka je terminal a netermindl. Termina-
lem se stane kazda posloupnost symbolt, kterd
odpovida standardni definici proménné pro jazyk
C (viz [5]), nebo pravé jeden tisknutelny znak.
Kazdy netermindl je terminalem uzavienym v ost-
rych zavorkach (napiiklad <S>). Pro zapis prazd-
ného Tetézce (€) je pouzit symbol e, coz vSak nijak
nezabranuje vyskytu symbolu e jako terminalu
(jen se jeho zépis musi oznacit jinak). Kazda meta-
informace popisujici vlastnosti piekladu se nachazi
na zacatku radku a je uvozena znakem @. Tyto me-
tainformace oznacujeme jako anotace. Piehled do-
stupnych anotaci a dalsich jazykovych konstrukei
je pfedmétem nasledujicich podkapitol. Radkové a
blokové komentare maji stejny zapis, jako v jazyce
C (viz [5]). Nejdulezitéjsim pozadavkem je vsak
prislusnost zapisu definice gramatiky popisujici
metajazyk v jazyce, ktery sama popisuje.

4.1 Zapis pravidel

Zapis pravidel predstavuje nejdilezitéjsi syntak-
tickou strukturu defini¢niho metajazyka. Kazdé
pravidlo musi za¢inat na novém radku, a to voli-
telnou regulaci. Prehled podporovanych regulaci
nabizi obsah tabulky 1.

Tabulka 1: Tabulka regulaci

Nazev regulace Priklad zapisu

. $1, 1, 2+: <A>->a
Matice $2: <B >->b
p $1, $1 | $2: <A> > a
rogram $2. <B>->b
Kontext $1, (<B>) | (KC>) :<A>->a

Zapis kazdé regulace zaéind oznacenim pravi-
dla prefixem $, télem regulace a konc¢i dvojteckou,
za kterou nasleduje samotné pravidlo. Podtrzena
cast regulace oznacuje identifikator pravidla. Pro
zapis maticové regulace je télem regulace radek
matice, ktery zacind pravidlem, u néhoz se regu-
lace nachédzi (i toto je potieba zapsat). Pro zapis
programové regulace je télem regulace seznam
pravidel tspéchu a volitelné za oddélovacem také
seznam pravidel nedspéchu. Programova regulace
je od maticové rozlisena prefixy $ pred identifiké-
tory pravidel. Pro kontextové regulace je télem
regulace uzavorkovany seznam povolujicich a voli-
telné za oddélovacem i omezujicich netermindli.
V réamci jednoho defini¢niho souboru lze pouzit
nejvyse jeden typ regulace na vsechna pravidla
(nelze napt. kombinovat maticové a programované
gramatiky).

4.2 Anotace

Anotace obsahuji metainformace upravujici po-
zadované chovani prekladace. Jejich prehled je
v tabulce 2. Tu¢né vyznacené anotace jsou pro kaz-
dou definici gramatiky povinné. Anotace @Name
umoznuje prejmenovat terminal v ramci dané de-
finice, a souCasné zménit i jeho nazev ve vygene-
rovaném kédu, coz je uziteCné pro pojmenovani
struktur, které nemohou byt soucéasti syntaxe nebo
sémantiky vystupniho kédu, ale mohou se vyskyto-
vat v definiénim metajazyce (napt. definice opera-
tort metajazyka v definici metajazyka). Anotace
@Ignore udavi pomoci regularnich vyrazi struk-
tury, které se mohou objevit na vstupu, ale jejich
vyskyt je ignorovan. Praktickym prikladem uziti
této anotace mohou byt bilé znaky a komentare,
které zpravidla nebyvaji soucasti syntaxe moder-
nich programovacich jazykt.



Tabulka 2: Tabulka anotaci

Anotace |Parametry Vyznam
@Main Neterminal anacenl po‘ca’tec—
niho netermindlu
. Deklarace uzivatel-
@Stack Terminél ského zasobniku
QFunc Terminal De/klarace uzivatel-
ské funkce
@Name 2 terminal Prqrpe/n ovail
termindlu
Terminal, Definice lexému re-
QLex < . . ,
Retézec guldrnim vyrazem
@Include Retézec VloZeni souboru
@IncludeOnce | Retézec Unikétn{ vlozen{
souboru
< Regularni vyraz
@Ignore Retézec biljch znaki
QEnd0fFile |Terminal | -pecifikace termi-
nalu konce vstupu

4.3 Kvantifikatory

Defini¢éni metajazyk dovoluje uziti kvantifikatoru
pro zkraceni zapisu pravidel. Uzitim kvantifika-
toru vsSak vznikaji dalsi neterminaly a pravidla,
coz nemusi byt vzdy zadouci s ohledem na vlast-
nosti regulovaného prekladu. Prehled pouzitelnych
kvantifikdtora shrnuje tabulka 3.

Tabulka 3: Tabulka kvantifikdtora

Zapis| Vyznam |Preklad do pravidel
Sjednoceni <A>->(a b c)
) useku pravé |<A>-><A_2>
Casti pravidla |[<A_2>->a b ¢
<A>->ax
N Libovolny <A>-><A_star>
pocet vyskytl|<A_star>->e
<A_star>->a<A_star>
Libovolny <A>->a+
+ nenulovy <A>-><A_plus>
pocet vyskytl |<A_plus>->a<A_star>
<A>->a?
- Volitelny <A>-><A_opt>
’ vyskyt <A_opt>->e
<A_opt>->a
<A>->alb
Alternativy |<A>->a
<A>->b

Vyznam posledniho sloupce tabulky 3 spociva
v praktickém znazornéni dusledkd uziti daného
kvantifikatoru. Pravidlo, které je podtrzeno, vyja-
diuje zapis v definiénim metajazyce, avsak misto
tohoto pravidla se stanou soucasti gramatiky pra-
vidla nepodtrzena, realizujici dany kvantifikator.
Takto vznikla pravidla oznacujeme jako syntetickd
pravidla a kazdy nové vznikly netermindl jako syn-

teticky netermindl. Kvantifikdtory je mozno témér
libovolné sdruzovat a zanorovat, pokud vysledna
gramatika zustane LL(1) gramatikou (nebo bude
spliiovat podminky kladené na dany typ regulo-
vané gramatiky).

4.4 Prace s uzivatelskymi objekty

K propojeni vygenerované ¢asti analyzatoru s pro-
gramatorskym kédem uzivatele je zapotiebi zavést
objekty nezdvislé na daném programovacim jazyce.
Vybranymi objekty jsou zasobnik a funkce, nebot
jsou oba reprezentovatelné prakticky ve vsech mo-
dernich programovacich jazycich.

Nedilnou soucéasti syntaxe defini¢cniho meta-
jazyka je tudiz podpora prace s témito objekty.
Kazdému uziti uzivatelského objektu musi pred-
chazet jeho deklarace. Pro uzivatelské zasobniky
je definoviana operace ulozeni daného tokenu na
zasobnik (napf. zapis a => s1 => s2 => s3 zpu-
sobi ulozeni tokenu a do zasobniku s1, s2 a s3).
Zapisy ulozeni na zasobnik mohou byt pouze na
pravé strané prepisovacich pravidel za terminédly.
Pro uzivatelské funkce je definovand operace vo-
lani dané funkce (napf. zapis <a> $£f1 $f2 $£3
zpusobi zavolani funkci f1, f2 a f8 po redukci
celého produktu neterminalu <a>). Volani uziva-
telské funkce miize byt pouze na pravé strané
prepisovacich pravidel, a to za termindly i neter-
mindly. Poradi volani funkci uvedenych za sebou
je nedefinované. V pripadé operaci se zasobniky
a volani funkci v ramci stejného netermindlu se
provedou nejdrive operace nad zasobniky, a poté
az volani funkci bez ohledu na poradi zapisu.

Oblast vyuziti je diky navrzené architekture velmi
rozsahla. Pro nadzornost je zde popsano vyuziti uve-
deného generdtoru pro implementaci prekladace
definiéniho metajazyka v programovacim jazyce
Java.

Pti navrhu bylo vyuzito predchozi iterace ge-
neratoru pro vygenerovani syntaktického a lexi-
kalniho analyzatoru v daném jazyce. Na obrazku
3 je zndzornéna struktura implementovaného pre-
kladace, pricemz pravé vyobrazené tridy LPM
Scanner a GEX Parser predstavuji vystup jeho
predchozi iterace (v rdmci implementace se vsak
z divodu vyssi efektivity negeneruji, nebot jsou
v Javé pro vSechny podporované gramatiky ne-
ménné). Vstup tvoii fetézec input tiidy GEX Par-
ser a vystup tohoto bloku vyjadiuje prislusnost
tohoto vstupniho Fetézce do jazyka gramatiky, na



zékladé které byla tiidé GEX Parser vygenero-
vana.

GGEN Parser

A

Context Parser

_D

Context Parser

_D

Regulation Parser

_[>

Annotation Parser

_l>

Input Parser

o

GEN Parser

Obrazek 2: Diagramu t¥id navrzeného parseru

Jadro implementace je skryto ve tiidé GEN
Parser, ktera implementuje operace nad uzivatel-
skymi objekty (nebo jejich implementace dédi).
Pokud byl vstupni fetézec input ispésné prijat tri-
dou GEX Parser, je vedlejsim vystupem instance
tridy RuleSet, kterd obsahuje vnitini reprezentaci
vstupni gramatiky.

Nésledné je na zakladé dodané implementace
rozhrani Generator (strategie generovani vystup-
niho kédu) a Language (rozhrani popisujici syntak-
tické konstrukce vystupniho jazyka) vygenerovan
zdrojovy kod ve vystupnim jazyce. Jako implemen-
tace rozhrani Generator mize slouzit napriklad
popis algoritmu prediktivni syntaktické analyzy
pro bezkontextové jazyky, nebo v tomto ¢lanku
uvedeny algoritmus regulované syntaktické ana-
lyzy. Uvedena implementace rozsifuje prekladac
o strategii vystupu ve formé bindrni reprezentace
vstupniho fetézce pro snadné vyuziti v projektech
pracujicich s gramatikami zadavanymi za béhu.

Konkrétni vyznam tiidy GEN Parser z ob-
razku 3 tvorici jaddro syntaktické analyzy je zna-
zornén na obrazku 2. Pro jednoduchost byly né-
které vztahy a obsahy jednotlivych tiid vypustény.
Obsah t¥idy GGEN Parser je rovnéz vygenero-
van, a obsahuje definice uzivatelskych objektu (viz
4.4) a vstupni data lexikdlni a syntaktické analyzy
(inicializacni data tfid LPM Scanner a GEX Par-

. LPM Scanner
«interface»

Language

+GetNextToken():Token

A T

A 4 GEX Parser
. enerates
«interface» 9 -
Generator 71 +parse(input:String):Boolear

+push(s:Stack,t:Token):void
+call(f:Function):void

A

Y
RuleSet

GEN Parser

A
Y

+push(s:Stack,t:Token):void
+call(f:Function):void

Obrazek 3: Diagram tiid navrzeného prekladace

ser). Zodpovédnost za implementaci uzivatelskych
funkei vygenerovaného kédu (a tedy propojeni
s programéatorskym kédem) je delegovana dédic-
nosti. Napriiklad syntakticka struktura defini¢niho
metajazyka regulace se vyhodnoti uvniti t¥idy Re-
gulation parser, pravidlo gramatiky uvnitt tiidy
Rule parser atd.

5.1 Moznosti vyuziti

Pfi vytvareni novych analyzatoru je nezbytné defi-
novat gramatiku (a prelozit ji na tfidu GGEN Par-
ser) a vytvorit strukturu t¥id podobnou obrazku
2 (v hierarchii nize nez GGEN Parser) definujici
uzivatelské funkce deklarované v souboru grama-
tiky. Déle je nutno pridat reference na tiidy GEX
Parser a LPM Scanner pro uspésné spusténi kodu
(nékterd vyvojova prostredi zajisti automaticky).
Pri vytvoreni instance tridy dédici z tfidy GGEN
Parser a zavolani funkce GEX Parser:parse (ktera
je prihodné dostupna i z tridy uzivatelskych par-
seri1) je provedena lexikélni i syntaktickd analyza,
v ramci které jsou provedeny operace nad uziva-
telskymi objekty pro zadany vstupni fetézec.

5.2 Priklady

Nésleduji dva priklady demonstrujici zapis vybra-
nych syntaktickych struktur smysleného progra-
movaciho jazyka a jeho sémantiku v defini¢nim
metajazyce.

Prvni priklad ukazuje zpracovani deklarace
proménné. Syntaxi lze vyjadrit jako zapis dato-
vého typu nasledovany nazvem proménné a stied-
nikem. Propojeni s programatorskym kédem by
v tomto pripadé probihalo na zakladé volani funkce
HaveVar, ktera je ve vygenerovaném kédu dekla-
rovand jako abstraktni.

T



@Main <vardef>

@EndOfFile EOF

@Ignore "[ \t\n\r]"

@Stack Type

@Stack VarName

Q@Func HaveVar

<vardef> -> <type> name => VarName ;
$HaveVar

8 <type> -> (unsigned => Type)? (int

=>Type | float =>Type)
9 <type> -> String => Type
10 @Lex name "[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9]*"

~N O Uk W N

Pt¥iklad 1: Ukazka definice deklarace
proménné

Analyzator takového programovaciho jazyka
by mél podobnou architekturu, jako je ta na ob-
rédzku 2. Uvniti funkce HaveVar by cetl obsah
zasobnikti Type a VarName, které by obsahovaly
po fadé datovy typ a nazev deklarované proménné.

Druhy priklad, oproti tomu predchézejicimu,
umoznuje diky vyuziti maticové gramatiky priji-
mat syntaktickou strukturu type™ name™ value™,
kterd neni bezkontextova. Metoda regulované syn-
taktické analyzy (viz algoritmus 1) navic zajisti, Ze
v dobé volani uzivatelské funkce HaveVar obsahuji
posledni symboly zasobnikti Type, VarName, Value
po fadé typ, nazev a hodnotu proménné, jakoby se
jednalo o sekvenéni definici (typenamevalue)™.

@Main <var_def>

@EndOfFile EOF

@Ignore "[ \t\n\r]"

@Stack Type

@Stack Name

@Stack Value

@Func HaveVar

$1,1: <var_def> —-> <type> <A> <name>

<B> <value>

9 $2,2,3: <A> -> <type> <A>

10 $3: <B> -> <name> <B> <value>

11 $4,4,5: <A> -> e

12 $5: <B> -> e

13 $6,6: <type> -> Type => Type

14 $7,7: <name> -> Name => Name

15 $8,8: <value> -> Value => Value
$HaveVar

16 @Lex Type "(int|string)"

17 @Lex Name "[a-zA-Z_][a-zA-Z0-9_]x"

18 @Lex Value "(\"[a-z]*\")|([0-9]+)"

CO J O UL i W N+

P¥iklad 2: Ukazka vyuziti regulované
gramatiky

Clanek pojednaval o navrhu piekladace schop-
ného generovat ¢asti jinych prekladact nezavis-

lych na konkrétnim programovacim jazyce a jeho
konkrétni implementaci v jazyce Java, ktera vyu-
ziva vystup svych predchozich iteraci jako modult
lexikalni a syntaktické analyzy. V ¢lanku je rovnéz
zahrnuta kapitola zabyvajici se praktickému vyu-
ziti prekladace pro tvorbu ¢asti jinych prekladaci.

Ackoliv se jedna pouze o prototyp, oproti né-
kterym podobnym projekttim poskytuje vylepseni
ve formé moznosti pracovat s nékterymi regulova-
nymi gramatikami a prijimat retézce patrici do
tridy jazykad, které nejsou bezkontextové.

Ptestoze je prototyp vadzan na programovaci ja-
zyk Java, implementaci rozhrani jazyka je mozno
vygenerovat ¢ast kédu lexikalniho i syntaktického
analyzatoru prekladace v libovolném jiném pro-
gramovacim jazyce.

Navrzeny prekladac¢ disponuje vlastnosti algo-
ritmicky generovat analyzatory strukturovanych
dat, coz nachéazi uplatnéni vsude tam, kde takova
analyza probiha. Samotny prototyp prekladace je
aktualné vyuzivan jako soucast experimentalniho
interpretu hybridniho programovaciho jazyka a
jeho vyvoj se bude dale ubirat smérem k optimali-
zovanému a efektivnimu prekladu.

Timto bych chtél podékovat vedoucimu své diplo-
mové prace, prof. RNDr. Alexanderu Medunovi,
CSc, za jeho cas a uzite¢né myslenky. Déle bych
chtél podékovat Dennisovi Yingovi, za jeho inova-
tivni napady.
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