Implementace a pov%itf generdtoru pFekiadadi v prostfedi
Smalltalku

Petr Saloun
1. Uvod

V prostfedi potitali se lasto setkdvame s potiebou pfevést strukiurované textové udaje do
bud'to jiného textového tvaru, nebo do jiné vnitfni representace. Zviadim pfipadem takového
piekladu je pieklad vstupnibo (zdrojového) textu do provediteiného strojovéhe programu.
Formalismus takového pfekladu je dobfe zpracovan. Je moZno vytvofit generdtory prekladadi,
jim2 jako vstup slouii vhodné specifikaéni vyrazy.

Cilem mého plispEvku je informovat o implementaci generitoru prekladadl v prostied
Smalitaiku/V [D1g92]. Jako piiklad mo2ného pouiti generdton: jsme pouZih alohu zpracovéni
vstupnich pravidel neuronového expertniho systému NEUREX,

Poufiti generatoru pit tvorb& programového vybaveni je velmi vyhodné. Formalni popis
vstupni informace ndm umoZiiuje i syntaktickou kontrolu jeii spravnosti phi zpracovani. Navic
nam dava moZnost odhaleni plipadnych chyb (konflikmi} jiz ve formalnim popisu samém.
Pfipadna modifikace takového popisu prochazi stejrou kontrolou sprivnosti. Generator oviem
nekontroluje sémantické akce. _

Vytvofeny generitor je rozdélen do nEkolika funk&nich celkii 3 rlznym supném
propracovanosti grafického uZivatelského rozhrani (dile jen GUI) i automatizovanosti &innosti,
Podrobnost popisu je uréena rozsahem vymezenym tomuto pispévku.

2. Princip &innosti LALR(1) S-atributovaného prekiadu

Pt prekladu vykondwva piekladal syntakiické 1 sémantické akce. Vstupem pro pieklad je

posloupnost symbold (a pfipadné jejich hodnot) ve vstupnim jazyce. Vysledkem pfekladu je
posloupnost v jazyce vystupnim. Vstupni jazyk je popsan gramatikou, kterd je poulia pro
tvorbu prekladového stromu.
. Bezkontexiova gramatika je uréena (konenymi) mnoinami terminald, neterminahi, pravidel
a politednim symbolem). Pravidla maji na levé strané netermindl, pravé strana je (pfipadné
prazdna) posloupnost terminglll a neterminalh. Gramatika uréuje typ ptekladu. Pro podrobnéjsi
informace mil¥eme pouZit napFiklad [MCM87].

Pfi zpracovani vstupnich symbolil jsou nalteny a date zpracovavany jejich (syntetizovang)
atributy. Syntetizované arributy miZeme vyhodnocovat ph analyze zdola nahoru. Vhodnym
typem gramatiky, popisujicim jak dostatedn& rozsahlou tfidu jazyll, tak vyZadujicim pFijatelnd
rozsahlé mnoZstvi informaci (paméti) je thida LALR(Y) gramatik [CBH93],

Syntetizované atmbuty symbolll pravé strany jseu umistény na zisobniku. Hodnotu
syntetizovaného atributu neterminalu levé strany pravidla ziskdme pfi redukei. Zpusob vypoldtu
definujeme sémantickymi pravidly.

Klitovou viastnosti syntaxi fizeného atributovaného pfekladu je skuteCnost, Ze innostt
vykonavané pfekiadafem jc jen ndkolik. Pokud pro jednoduchost neuva¥ime vypolet hodnot
atributh a vystupni objekty, jsou to: pfesun, redukce, pfijeti a pfipadn® chyba. Tyto &innosti
vykondva pfekladad na zakiadé tabulky akei, definované pro kazdy stav a vstupni symbol
(termunal). Po provedeni innosti je z tabulky pPechodii urden nastedujici stav (pro kazdy stav
a netermintil). PPeklada vykondva akce az do gspBiného konce, niebo chybového stavu.
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3. Rozdéteni generatoni

V piedchozi kapitole jsme se phbliind dozvidét:
Piekladai je abstrakini stroj zpracovivajicl vstupni vity. Je fizeny rozkladovou tabulkou,
vykonava sémanticke ekce a produkuje vistup.
Nate ikoly jsou:
- vytvoiit rozkizdovou tabulku {ma Cast pomsujic akee a pfechody)
- definovet vstupni symboly a vwwhodnoceni jejich aributi
- definovat sémanntické akce
- vytvofit obecnou $ast piekladade

V nasledujicich kapitolich postupng popiSeme jednotliva fedeni. Pfikladem, na némz budeme
jednotlivé etapy tvorby dokumentovat, je tato postoupnost vzord pro NEUREX [Vo%4]:

(37.42) (100,100) (50,50) {50,50) (0) > {0,0) (100,100} (0,0);
(37,37) (100,100) (100, 100) (20,20) (0,0) > (100,100) {0,0) (0,0);
(100,100) (0,0) (100,100) {100,100) (100,100) > (0.0} {0,0) (100,100);

Tabulka I. Vstupni adaje

Vzory popisaji vstupri Gdaje a z nich vyvozena fekta. Vstupni skupina dvotic uréwjicich
minimum a maximum (meino zkrant na jednu hodnotu) je po ™' nasledovana zavéry
ukondenymi ' Vysledkem nadeho snaieni bude plekladal zpracovéavajici takovy wvstup
a produkujici skupinu objekti wrtujicich pfedpoklady a tvrzeni.

- _

4 Tvorba rozkladoveé tabulky

Tvorba rozkladové tabulky je zdiouhavi &innost, 2 radéj pfenechame programu. Musime
byt ov¥em schopni definovat gramatiku. Pro zadéni gramatiky poufijeme formalismus. Vstup je
navic rozdéien do sekei:

YoGrammarStat%
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%oNullString

€

% Terminals

comma end imply Ipar number rpar sem
%aNonterminals

Accept Accept’ Item Items Pair Pairs

%%Rules .

Accept -> Jtems end

Accept' -> Aceept

Item -> Pairs imply Pairs

ftems -> ¢

Items -> ltema Ttem semn

Items ->> Items setns
Pair .>> number

Pair -> number comema number o
Pairs > ¢ . L .
Pairs -> Pairs lpar Pair rpar



%o StartSymbol
Accept
%ExtendedSymbol
Accept’

%%

Tabulka 2. Urleni gramatiky vstupniho jazyka

V sekeich postupné definujeme prazdny fetdzec, terminalni a netermindini symboly, pravidla,
podatetni a roztifeny symbol gramatiky. Pravidla pro wrfeni gramatiky umoziuyi zadlens
komentate, zkratit uréeni pravidel pro shodnou levou stranu atd. _

V komfortnim prostfedi miZeme testovat specifikovanou gramatiku na  konfhkty
(pFesun/redukce a redukce/redukce). Program nejen ozndmi pistulny konfliky, ale uréi i jeho
vyskyt. Diky moinému zobrazeni mnozin LALR(1) poloZek se miZeme pokusit o jeho
odstranéni.
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QObrizek 3. Testovani vstupu

Vystupem je rozkladova tabulka, kierd je obvykle znagné fidka. Proto je vyhodné uchovavat
ji v jiném tvaru, neZ je pivodni matice. Optimalizovany tvar ukazuje tabulka 3.

shate; O
action: #((all r3))
goto: H(items 1)),
stale: |
action: #{{e a) (serm £2) (imply r6) (lefl r6) (all error})
gote; #((item 3) (pairs 4));
state; 2
action: #{(all r2))
goto: #(},
state: 3
action: #({semi s5) (all error})
goto: #(,
state: 4

Tabulka 3. Optimalizovany tvar rozkladové tabulky

5. Defirace tokeni

Pii zpracovani vstupsi informace vyvstdva probiém nestejné dlouhych fet€zcll pro rhzné

vstupni symboly. Navic musime s nékterymi terminaly pfedavat i jejich hodnotu. Redeni je
zavedeni tokeni, nesoucich tyto infortnace.

Object subclass; #Token
instance VariableNames;
" symbol attribute '
classVariableNames:



poolDictionanes: " !
Tabulka 4. Tride Token

Samotna ida foken oviem vstup pezpracuje- Tim se zabyva Cast pPekladade nazyvana
lexikdink saalyzétor.

Lexikdint analyzétor je pii &eni makd vsiupniho textu fizen kodeénymi automatem. Ve
Smalltalky je vyhodné jeho #dici 381 definovat jako bazovou tidu. Jeji potomek pak bude
rozlidovat jednotlivé lexakilni jednotky podie konkrétni aplikace.

Cist lexkilniho analyzétory, rozpomavajicibo symboly naseho ptikladu ukazuje tabulka 5.

aSymbol = §,
ifTrue: [ '
state = #comma.
putput := output, (String with: aSymbol).
token = Token symbol: #comma attribute; output.

il
].
aSymbel = $>
True: [
state '— #imply.

output = outpus, (String with: aSymbaol).
token := Token symbal- #imply atmbute: output.
1
state ‘= #error.! !

Tabulka 5. Nekteré lexikilni symboly
6. Cinnost pfekladate

Cinnost prekiadaZe byla obecn popatna ve druhé kapitole. PH jeji implementaci budeme
postupovat padobnd, jako v pripadé lexikdlni analyzy. Vytvolime stroj realingjici Cinnost
LALR(1) syntaktického analyzitoru, viz [CBH93], nebo [Ho90]. PH presunech pracujeme
s tokeny (tedy symboly 1 s jejich atributy), které jsou pii redukcich pouZity pro vypodet atributu
leve strany. _

Potomek obecného piekladate implementje zpravy zodpovédné na  zpracovani
sémantickych akci. Zpisob volani je ve Smalitalku eleganti - mizzeme jej pravést napfiklad
takto: '

self perform: ({rules at: #) semantics) ...

Diky zapouzdfeni stalf urét zprévu, je mi byt provedens. Pii vypoly samowmém je na
tokeny odvolavime podle jejich umisténi v pravidle gramatiky.

7. Pripojeni sémantickych akci

Sémantckou akcl zavolame snadno a elegantn®. Misto, v ném# ji urdime, je definice pravidel
gramatiky. Pfipojeni vymezeného identifikatoru zprivy za posledni symbol pravé strany je
v nasem piipadé postalujici. Nale implementace oviem neprovadi kontrolu shody
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s definovanymi zpraivami (viz niZe) plekladové tfidy. Zde jsme prosi® ponechali niii komfort
obshuhy (i m&i bezpednost).

Do prekladové #fidy musime piidat definice zpriv sémantickych akei. To je Cinnost, jiZ
spojujeme dosud nezdvisiou tvorbu rozkindave tabulky s lewdkilni 4 syntakiickou analyzou.

R. Zavér

Pﬂpsan‘j EeNETAtor j& ve sveé prmi verd. To se projevuje zeymeéns v m¥i propracovanosti
phipojeni sémantickych akci.

Phi srovnéani s "klasickgymi® generdtory rodiny yacctex jsou jeho mmplementované jazykové
modnosti chudi. Usoudili jsme, Ze pfipadné zmény a rozdifeni provedeme aZ na zakladé
ZiuSenosti s poudivinim generatoru,

Piesto vEfime, 3e generitor ufetti mnoho rutinni prace a poslou¥i jako zaklad pro vyzkumné
& komertni aplikace.
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