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Abstrakt

V tomto dokumentu bude popsén program a jeho zdrojovy kod, vyka-
zovany v roce 2009 jako autorizovany software. Popisovany software je
navrzen a implementovan za 1celem rychlého navrhu a prototypovani
prekladacu zdrojovych kédu zapsanych v jazycich spadajicich do tfidy
jazyku zpracovatelnych SLR(1) prekladac¢i. Preklada¢ je generovédn na
zékladé textového popisu, ktery definuje tvary termindlnich symbolu
jazyka a jeho zékladni gramatiku. Generator umoznuje okamzité testovani
prekladace definovaného vyse popsanym zpusobem na zadaném vstupnim
fetézci, véetné aplikace jednoduchych sémantickych programu pfifazenych
k pravidlim gramatiky.

Autorizovany software je urcen ke stazen{ bez jakychkoli omezeni (viz.
licence), s tim ze pfi pouziti zdrojovych kédu je nutné zachovat jméno
autora a instituce.

1 Uvod

V dnesni dobé se jiz prekladace a na nich zalozené kompildtory nesestavuji
rucné. Pii jejich tvorbé je pouzivano poznatku z teorie formalnich jazyku a
preklada¢u umoznujici, vysokou troven automatizace ndvrhu piekladace na
zékladé jeho formalniho popisu. Zminovany formalni popis jazyka se sklada
ze dvou zékladnich ¢asti, kterymi jsou: popis nedélitelnych stavebnich prvku
jazyka - terminalni symboly a popis syntaxe jazyka - gramatika.

Terminédlni symboly byvaji ve vétsiné podobnych ndstroju (generdtorech
prekladactl) casto popisovdny reguldrnimi vyrazy pifmo tézicimi z teorie
formalnich jazyku - kone¢né automaty, jejich paralelizace a generovéni ekviva-
lentnich reguldrnich vyrazu. Vysledkem generovéni automatu rozpoznavajictho
termindlni symboly na zdkladé jejich popisu je lexikalni analyzator. Mezi
znameéjsi nastroje pro automatické generovani lexikalniho analyzatoru patii
napiiklad lex a flex.

Druhou souc¢ésti popisu jazyka je popis jeho syntaxe pomoci gramatiky, zap-
sané v nékteré z normalnich forem. Casto se voli BNF (Backus-Naur) normaln{
forma. Stejné jako v predchozim piipadé (termindlnich symbolu) je generovani



syntaktického analyzatoru zaloZeno na rozsahlé teorii formalnich jazyku a ji pop-
sanych algoritmech automatizujicich tvorbu rozkladovych tabulek z gramatiky
jazyka. Mezi znaméjsi nastroje generujici syntakticky analyzator jazyka patii
napiiklad yacc a bison.

Pieklada¢ vygenerovany programem (reprezentujici autorizovany software)
na zakladé zminovaného popisu je reprezentovan jako struktura v paméti pro-
gramu, kterou je mozné otestovat na predaném fetézci jazyka, nebo ji exportovat
ve formé zdrojového kédu jazyka C/C++.

Dokument je délen do nasledujicich sekci. V prvni sekci se nachézi popis
autorizovaného softwaru a samotného generatoru prekladacu. V nasledujici, v
poradi druhé sekci je popsana struktura a obsah vstupniho souboru pfijimaného
generatorem. V treti sekci jsou detailnéji popsany sémantické podprogramy,
tvorici soucast popisu generovaného prekladace. V nésledujici sekci je popsana
implementace generdtoru a postup, kterym je mozné program zkompilovat.
Predposledni sekce obsahuje piiklady aplikaci a nastroju, pii jejichz navrhu a
implementaci byl popisovany software (generédtor piekladaci) pouzit. Dokument
je ukoncen zavérem ve kterém je zhodnocen piinos autorizovaného softwaru a
doporuceny zpusoby jeho vyuziti.

2 Zakladni popis softwaru

Hlavni soucasti autorizovaného softwaru je program, ktery na zdkladé zadanych
argumentu vygeneruje, nebo nacte jiz existujici preklada¢. Takto vytvoreny
preklada¢ je poté mozné ulozit v bindrni formé do souboru, vygenerovat jeho
zdrojovy kéd v jazyce C/C++, nebo jej pouzit k rozkladu zadaného vstupniho
fetézce. Zakladni struktura generatoru je zobrazena na obrazku 1.
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Obrézek 1: Struktura generdtoru prekladacu

Program na vstupu akceptuje ndsledujici argumenty (za kazdym z téchto
argumentu by mél ndsledovat ndzev souboru).

e ——parser_descr <file> - odkaz na soubor obsahujici popis prekladace.
Tento soubor by mél obsahovat regularni vyrazy popisujici termindlni



symboly a samotnou gramatiku jazyka. Struktura tohoto souboru bude
popséana dale v textu.

e ——parser_load <file> - odkaz na soubor obsahujici pieklada¢ ulozeny v
binarni formé. Tento je programem nacten do jeho vnitini reprezentace.

e ——parser_save <file> - ulozi aktudlné nacteny, nebo vygenerovany
preklada¢ do odkazovaného souboru. Takto ulozenou reprezentaci
prekladace je poté mozné nacist pomoci predchazejictho argumentu pro-
gramu.

e —-parser_save_cc <file> - vygeneruje C/C++ zdrojovy kdd, ktery po
prelozeni vykonava rozklad prekladac¢em popsaného jazyka. Vysledek
(vygenerovany kéd) je mozné upravit nékolika makry nastavenymi pii
prekladu generatoru (napt.: zpusob reprezentace koneéného automatu).

e ——source <file> - odkaz na zdrojovy soubor jazyka, ktery je pouzit k
otestovani aktudlné nacteného, nebo vygenerovaného prekladace.

Po vygenerovani C/C++ souboru pomoci argumentu --parser_save_cc a
jeho néasledném ptelozeni vznikne binarni soubor, ktery na pfedaném tex-
tovém vstupu spusti rozklad podle popsané gramatiky a v jeho prubéhu vyp-
isuje na standardni vystup indexy pravidel podle kterych provadi jednotlivé
redukce. Vygenerovany zdrojovy soubor obsahuje LALR rozkladovou tabulku
a dvé zékladni funkce realizujici rozklad zadaného ftetézce. Prvni z téchto
funkei nazvana final_automata_recognize slouzi k nalezeni jednotlivych ter-
minalnich symbolt jazyka na zdkladé vygenerovaného koneéného automatu.
Druhd zakladni funkce parser_parse_source_string fidi samotny rozklad
programu na zakladé vySe zminované rozkladové tabulky.

~ e

3 Popis jazyka prijimaného prekladacem

Popis jazyka je rozdélen do ¢tyt zakladnich sekci, logicky jej rozdélujicich podle
vyznamu. Piiklad vstupu generatoru je zobrazen v Tabulce 1.

e init_code - sémanticky kod, ktery se spousti pred zacatkem testovani
prekladace na vstupnim retézci. Zde by mély byt inicializovany vsechny
globalni proménné programu. Tyto je mozné inicializovat i v jednotlivych
sémantickych podprogramech pravidel, ale to prispiva k neptehlednosti.

e terminals - popisuje mnozinu terminédlnich symbolu, a ptifazuje kazdému
z nich regularni vyraz definujici jeho tvar. Regularni vyrazy neni
mozné kombinovat z predeslych vyrazu, tyto se musi sklddat vyhradné
z preddefinovanych symboli. Termindlnim symbolim jsou pfifazeny
specialni vlastnosti na zakladé tvaru jejich identifikatoru.

— SKIP - termindlni symbol, jehoz identifikdtor obsahuje podietézec
SKIP je preskocen a tudiz neni umistén na zasobnik v ramci syntak-
tické analyzy.

— END - identifikdtor obsahujici podretézec END muze byt pouzit jen
jednou. Definuje termindlni symbol ukonc¢ujici rozklad vstupniho
retézce.



init_code:

$ - initial code -

{

}

terminals:
$ - set of terminal symbols, examples follows -
single_char_const {’\’?’2.1°\0’.°\’"}
octal_char_const {’\’7.°\\’.<07>.(<07>+e) . (<07>+e).’\’"}
backslash_char_const {’\’’.’°\\’.[abfortv\\?\’"].’>\’’}

oct_int_comnst {’0’.<07>*}
dec_int_const {<19>.dx*}
hex_int_const {’0’.[xX].(<09>+<af>+<AF>).(<09>+<af>+<AF>)x*}

id {2 _2+1) . (> _+1+d)*}

class {"class"}
extends {"extends"}

_SKIP_ {w.w*}

_SKIP__ {’#’.1°\n’*.’\n’}

_SKIP___ {"//".!'’\n’*.’\n’}

CSKIP_ "/ xn L (1o (0%2 10/ 0) )k /)
_END_ {’\0°}

nonterminals:
$ - set of nonterminal symbols, examples follows -

<start>

<end_check>
<program>

rules:
$ - language grammar rules, examples follows -

<start> -> <end_check> ->> {null}

<end_check> -> <program> _END_ ->> {null}
<end_check> -> _END_ ->> {null}

<program> -> <main_class_def> ->>
$ - rule semantic code -

{

}

<def_modifier> -> public ->>

$ - rule semantic code -

{
}

Tabulka 1: Ukazka vstupu generatoru

terminals:
single_char_const {’\’’.!1°\0’.°\’"}
octal_char_const {’\’7.°\\’.<07>.(<07>+e) . (<07>+e) .\’ }
backslash_char_const {’\’’.’\\’.[abfnrtv\\?\’"].’\’’}




e nonterminals - mnozina netermindlnich symbolti uzavienych v dhlovych
zéavorkach. Pokud neni neterminalni symbol nadefinovan v této sekci a je
pouzit pfi popisu pravidel, generator reaguje chybovym hldsenim.

nonterminals:
<command_list>
<command>

<command_block>
<command_block_begin>

e rules - sekce obsahujici jadro gramatiky navrhovaného jazyka. Gramatika
je popsana pravidly vyjadienymi v normalni formé odvozené z BNF. Jed-
notlivé pravidla se skladaji z jejich levé strany, oddélené od téla pravidla
symboly ->. Télo pravidla se sklada z posloupnosti termindlnich a neter-
mindlnich symbolu gramatiky a za nim se nachézi oddéleny symboly ->>
sémanticky podprogram pravidla uzavieny ve slozenych zavorkach.

rules:
<rule_head> -> <list of terminals and nonterminals> ->>

{
}

Jednotlivé sémantické kédy se spoustéji pouze pii testovani navrzeného
prekladace pfimo na predaném vstupnim fetézci. Pii generovani zdrojového
C/C++ kédu prekladace nemaji sémantické podprogramy na vysledek zadny vliv.
Sémantiku prekladace reprezentovaného zdrojovymi soubory si musi navrhar
prekladace na-implementovat v jazyce C/C++.

4 Sémantické podprogramy

K jednotlivym pravidlim gramatiky je mozné prifadit tzv. sémanticky kaéd,
jehoz bindrni reprezentace (bytovy kéd) se spousti pti redukei podle pravidla.

Prvnim spusténym sémantickym kédem v ramci testovani navrhovaného
prekladace na vstupnim fetézci je tzv. inicializaéni kéd. Tento kéd by mél
slouzit k zdkladnimu nastaveni proménnych sémantickych programu. Jednotlivé
sémantické podprogramy sdileji jmenny prostor v rdamci celého prekladace.

Popisované sémantické podprogramy je mozné vyuzit k ladéni navrhované
gramatiky a reguldrnich vyrazu, bez potfeby generovani nového piekladace ze
zdrojového koédu v cilovém programovacim jazyce. Tato vlastnost umozinuje
vyuzit generator k rychlému navrhu prekladace zvoleného jazyka.

Priklad 1. Jako priklad vyuZiti sémantického jazyka mize slouZit vstupni
soubor examples/script_langauge.rules, jehoZ kod generuje na zdkladé vs-
tupniho Tetézce (napr.: examples/script_language.src) zdrojovy kdd v jazyce
dot, popisujici rozkladovy strom predaného kddu.



4.1 Syntaxe jazyka sémantickych podprogramu

Sémantické podprogramy jsou zapsany v jednoduchém interpretovaném jazyce,
ktery je jen o nékolik trovni vyse nez jazyk symbolickych adres. Popisovany
jazyk umoznuje navrhari prekladace pristupovat k dattum z rozkladaného retézce
a pracovat s zdkladnimi datovymi typy.

Jazyk pro popis sémantickych podprogramu obsahuje koneénou mnozinu
klicovych slov, ktera je zobrazena v tabulce 2. Mezi tyto slova patii i “funkce”
pro praci s datovymi typy (napiiklad Fetézci), to proto Ze jsou tyto funkce primo
vestavény do interpretu jazyka.

Zajimavosti je ze tento jazyk (prekladac jazyka) byl v puvodni verzi pro-
gramu vytvafen ¢dstetné rucné (rozkladové tabulky, a generovani lexikdlnich
kone¢nych automatu pomoci externich nédstroju), zatimco v aktudlni verzi je k
tvorbé jiz vyuzivan popisovany generator prekladacu. Popis jazyka sémantickych
podprogramu je soucésti zdrojovych kédu generdtoru. Této metodé (sebe kon-
strukénimu procesu) se ¥ika bootstraping.

empty array size push pop remove
last tail get_idx get_next_idx null if

fi else do while assert substr
format to_int to_string rule_body line_cnt

Tabulka 2: Klicové slova jazyka sémantickych podprogramu

Z tabulky 3. vyplyva ze jazyk sémantickych podprogramu podporuje jen
omezené mnozstvi datovych typu. Mezi ty zakladni patii celé ¢isla a Fetézec.
Nad témito zakladnimi datovymi typy je mozné definovat jedno-rozmérné, nebo
dvou-rozmérné dynamické pole. Jmenny prostor je definovan pouze jeden a
k definovanym proménnym se pristupuje ze vSech sémantickych podprogramu
stejneé.

int string
int[] stringl[]
int[1[]  stringll[]

Tabulka 3: Zakladni datové typy jazyka sémantickych podprogramu

Jazyk pro popis sémantickych podprogramu prekladace definuje nékolik
zakladnich funkci pro praci s daty ziskanymi ze zdrojového retézce.

e rule_body(idx) - Vrati fetézec rozpoznany jako termindlni symbol.
Pozadovany termindl je oznacen indexem prvku v téle pravidla. Pokud
se na zvolené pozici nachazi neterminalni symbol nenf ziskany fetézec jed-
noznacné uréitelny (bude obsahovat jeden z terminélnich symbola pravidla
jehoz levou stranu tvoif vybrany neterminal).

e line_cnt() - Vriti pozici (fddek) na které se prekladac aktudlné nachézi
ve zdrojovém fetézci.

Piiklad 2. Priklad jednoduchého sémantického programu, generujictho ¢dst
souboru popisujiciho rozkladovy strom vstupniho fetézce (viz. Priklad 1.).



$ -- if, if-else statement --
<command> -> if <condition> <if_else> ->>

{
if gen_parse_tree
this_idx = node_idx++;
out (" node_",this_idx," [label = \"if <condition> <if_else>\"]\n");
out (" node_",this_idx," -> node_",pop(node_stack),"\n");
out (" node_",this_idx," -> node_",pop(node_stack),"\n");
push(node_stack,this_idx);
else
null
fi
¥

5 Implementace a preklad programu

Program je implementovan v jazyce C/C++ s pouzitim standardnich C/C++ kni-
hoven operaéniho systému. Z vyse uvedeného vyplyva ze program (jeho zdrojovy
kéd) je prenositelny na vsechny platformy podporujici pieklada¢ jazyka C/C++.
Generdtor je prelozitelny pomoci Makefile souboru nachazejicim se u zdro-
jovych kédu, zadéanim pitkazu make. K uspésnému piekladu je potieba aby v
systému byl nainstalovan interpret jazyka Perl, ve kterém jsou napsany dva
skripty generujici Ssablony pouzité ve zdrojovych kodech generatoru. Preklad
probihad ve tfech krocich. V prvnim kroku se spoji zdrojové soubory do jed-
noho kompletniho zdroje, ve kterém se vygeneruji ¢asti kodu na zakladé v ném
obsazenych Sablon. Vysledny soubor se poté prelozi prekladacem jazyka C++.

6 Priklady aplikaci

V této sekci budou popsany piiklady prekladacu, k jejichz implementaci byl
pouzit popisovany generdtor. Zdrojové soubory (popisy prekladacu, a piiklady
vstupnich fetézct) zminovanych aplikaci se nachdzeji v adresafi examples.

6.1 Skriptovaci jazyk pro zpracovani obrazu

Generator prekladace byl pouzit pfi ndvrhu a implementaci skriptovactho jazyka
urceného pro zpracovani obrazu. Syntaxe skriptovaciho jazyka je podobna syn-
taxi jazyka Java s tim ze nékteré jeho prvky jsou prevzaty z jazyka C/C++. Jazyk
je urcen pro rychlé prototypovéani algoritmu pro zpracovani obrazu, skladajicich
se ze zakladnich operaci, které tvoi{ vestavéné funkce (napf.: Konvoluce, Detekee
hran, Medidn, Detekce LBP vzoru, Morfologické operace, apod.).

Soubor popisujici preklada¢ - examples/script_langauge.rules
Priklad vstupniho fetézce - examples/script_langauge.src

6.2 Generator Sablon (C++ STL alternativa)

Generator byl pouzit pii tvorbé aplikace generujici C/C++ kéd z Sablon zapsanych
ve zdrojovém kodu. Umoznujici tak generické programovani podobné jako nabizi
STL knihovna jazyka C/C++. Generdtor byl pouzit pro rozklad a interpretaci
Sablon reprezentovanych podfetézci zdrojového kédu.




Soubor popisujici preklada¢ - examples/mt_automaton.rules
Priklad vstupniho fetézce - examples/mt_automaton.src

6.3 Priekladac jazyka dot - nacitani grafa

Jazyk dot slouzi k popisu obecnych grafu v rdmci prostiedi graphviz slouziciho
k vizualizaci (nebo vypoctu rozvrzeni) grafu. Generédtor byl pouzit pfi ndvrhu
aplikace umoznujici na¢itani takto popsanych grafu za uc¢elem nasledného zpra-
covani grafovymi gramatikami.

Soubor popisujici preklada¢ - examples/dot_parser.rules
Priklad vstupniho fetézce - examples/dot_parser.src

6.4 Prekladac jazyka pro popis grafové gramatiky

Stejné jako v predchazejicim piipadé byl generdtor pouzit k nacitani textového
fetézce popisujiciho grafovou gramatiku, slozenou z grafovych prepisovacich
pravidel, jejich vztaht a ndvaznosti.

Soubor popisujici preklada¢ - examples/gg_rule_loader.rules
Priklad vstupniho fetézce - examples/gg_rule_loader.src

6.5 Organizator

Poslednim piikladem aplikace generatoru prekladacu k vytvoreni prekladace
jednoduchého jazyka je kod rozkladajici vstupni soubor aplikace generujici or-
ganizacni struktury a tabulky vhodné pro planovani jednoduchych cinnosti.
Rozklddany vstupni soubor se sklidd z jednoduchych zanofovanych bloku a
jejich parametru.

Soubor popisujici preklada¢ - examples/organizer.rules
Priklad vstupniho fetézce - examples/organizer.src
7 Zaveér

I pres to ze vySe popsany generator prekladacu je omezen na generovani
pirekladacu typu SLR(1), je diky svym vlastnostem umoznujicim rychlé testovani
navrhovaného jazyka vhodny pro ndvrh jednodussich jazyku. Pouziti generdtoru
pfi navrhu a implementaci skriptovactho jazyka, jehoz struktura je podobna
(az na nékolik vyjimek témér stejnd) jako struktura jazyka Java naznacuje ze
mnozina jazyku popsatelna generovnatelnymi pieklada¢i neni tak moc omezend
jak by se mohlo na prvni pohled zdat.



