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Resumen

En el presente trabajo se describen las dos utimas herramientas de generaciéon
de procesadores de lenguajes basados en Graméticas de Atributos desarrolladas
por el grupo. Se presentan dos herramientas: nceval y agce. La primera se basa
en la familia NC(1) y genera evaluadores concurrentes. La tltima es un generador
integrado de analizadores 1éxicos, sintacticos con soporte para multiples evaluadores.

1. Introduccién

Desde que D. Knuth introdujo en 1966 las gramaticas de atributos (GA), estas se han
utilizado ampliamente para el desarrollo de herramientas de procesamiento de lenguajes
formales como compiladores, intérpretes, traductores como también para especificar la
seméantica de lenguajes de programacion. Las gramaticas de atributos son un formalismo
simple para la especificaciéon de la seméntica de lenguajes formales, como ser lenguajes
de programaciéon o lenguajes de especificacion. Integran la modularidad que brindan
las gramaticas libres de contexto y la expresividad de un lenguaje funcional. Con cada
simbolo de una gramética libre de contexto se asocia un conjunto de atributos. Las reglas
o producciones tiene asociados un conjunto de reglas semdnticas que toman la forma de
una asignacién a una instancia de un atributo el resultado de la aplicacion de una funcién.
Dichas funciones pueden toman como argumentos instancias de atributos que ocurren
en la produccion (o valores constantes).

Estas reglas introducen dependencias entre los atributos que ocurren en la produc-
cion. El orden de evaluacién es implicito y un evaluador debe tener en cuenta las de-
pendencias entre los atributos para definir un orden correcto de evaluaciéon de los mismos.

Existen numerosas herramientas basadas en este formalismo y/o sus extensiones,
entre las cuales podemos mencionar yacc, Yet Another Compiler-Compiler, desarrollado
por AT&T, AntLR, JavaCC, JavaCUP y ELI.

* . . .
{marroyo,jaguirre,florio,ralarcon } @dc.exa.unrc.edu.ar



Uno de los principales problemas a resolver estaticamente, es la detecciéon de depen-
dencias circulares, conocido como el problema de la circularidad entre los atributos de
una GA, ya que es un problema intrinsecamente exponencial[8]. Si una GA contiene de-
pendencias circulares no podria ser evaluada! por un evaluador tradicional.

Se pueden utilizar dos enfoques para la evaluacién: dinamica y estatica. Los evalua-
dores dinamicos pueden realizar la evaluaciéon bajo demanda o construyen un grafo de
dependencias y luego evaltan las instancias en un orden determinado por la topologia
del grafo (topological-sort). Si el grafo es circular, producen un error. Los generadores
estaticos generan evaluadores que siguen un orden de evaluacién generado analizando las
dependencias de los atributos. Como el anélisis estitico puede tener costo exponencial,
generalmente restringen la familia de AG, imponiendo restricciones en las dependencias,
que permiten computar los planes en tiempo polinomial, como las OAG (ordered AG).

2. Productos obtenidos

El grupo ha desarrollado dos herramientas de procesamiento de lenguajes basados en
GAs. El primero de ellos, denominado japlage y descripto en [1], se basa en un genera-
dor basado en GAs y esquemas de traduccion, el cual genera evaluadores concurrentes
dindmicos que usan una estrategia bajo demanda.

A continuacion se describe otra herramienta desarrolladas por el grupo para una
familia especifica de GAs.

Attributes

a,b:T1 syntetized of X,Y;
h:T2 inherited of Y;

Rules
X >XY attribution
X.a = £f(Y.b)

Y.h = g(X[1].a)

end

Figura 1: formato de una especificacion

!Podria ser evaluada si existe un punto fijo sobre la relacion de dependencia utilizando evaluacion
normal.



2.1. El generador de evaluadores nceval

Esta herramienta? genera estaticamente evaluadores concurrentes para graméaticas
de atributos NC(1). El usuario especifica una GA como la del ejemplo de la figura 1 y
genera un evaluador en lenguaje java (si es que pertenece a la familia).

La familia de AGs NC(1) incluye a las Absolutamente No Circulares o ANCAG. Una
GA de esta familia puede evaluarse con un evaluador basado en secuencias de visita.
El evaluador asocia un conjunto de planes (secuencia de instancias de atributos) a cada
produccién®. Antes de iniciar el proceso de evaluacion de las instancias de los atributos, el
evaluador debera seleccionar uno de los planes posibles en cada nodo del drbol sintactico.

Los evaluadores generados por nceval son evaluadores concurrentes. Las instancias de
los atributos en un arbol sintactico se particionan en regiones disjuntas e independientes.
Toda la informacion sobre las particiones se genera estaticamente (del mismo modo que
los planes de evaluacion) y se basa en un particionado basado en las dependencias como
el propuesto por Wuu Yang en [15].

Los procesos evaluadores no necesitan sincronizacién ni comunicacién entre si, ya que
actian sobre conjuntos de instancias de atributos independientes. Hasta el momento no
se conocen otras herramientas con estas caracteristicas.

3. Herramienta en desarrollo: agcc

Los principales objetivos en el desarrollo de agce son obtener un generador de proce-
samiento de lenguajes basado en GA que generara un sistema integrado y modular con
todos los componentes necesarios: analizador 1éxico, analizador sintactico y evaluador de
atributos. Para las dos primeros componentes, la idea es reutilizar otras herramientas
existentes.

El usuario escribe la especificacion de una GA (similar a la de la figura 1) y agce
genera un parser que construye el arbol sintactico que luego es tomado por el evaluador
de atributos.

Es posible generar dos tipos de evaluadores: un evaluador dindmico bajo demanda
(con deteccion de circularidad) y otro evaluador basado en secuencias de visita (con so-
porte para AGs multiplan).

El evaluador dinamico (bajo demanda) implementa un autémata pila que comienza
intentando evaluar los atributos del nodo raiz y se van apilando las instancias de los
atributos necesarios a partir de ellos. Cada instancia de un atributo en un nodo del
arbol sintactico tiene una marca (un bit) sobre su estado (evaluado o no-evaluado). Se
utiliza un bit adicional por cada instancia de un atributo para la detecciéon de posibles
circularidades.

En el caso que se desee utilizar un evaluador basado en secuencias de visita, cada
nodo del arbol sintactico construido por un parser, tiene asociado un plan de evaluacion

?Para més informacion sobre el disefio de nceval, ver [4]
3Denominados planes posibles la produccion.



(computado estaticamente por el generador de planes) de los atributos correspondiente
a la instancia de la produccién aplicada en el nodo. Cada plan de evaluacién esta repre-
sentado como una secuencia de operaciones de secuencias de visita[9]. Una secuencia de
visitas contiene tres tipos de operaciones: visit(i), compute(j) y leave. Una operacion vi-
sit(i) (ejecutandose en el contexto de un nodo n), implica que el evaluador debe moverse
al conexto inferior ¢ (i-esimo nodo hijo). Una operacion compute(j) establece que debe
computarse la j-ésima funciéon seméantica. Una operacion leave representa un movimiento
al nodo padre (o finalizar si se ejecuta en el nodo raiz).

El evaluador selecciona los planes requeridos para cada nodo en la primer visita al
nodo (en el caso que la AG sea multiplan).

La figura 2 muestra los componentes de un procesador de lenguajes generado por
agec.

Los analizadores sintacticos y léxicos generados se obtienen mediante herramientas
existentes (lex y yacc en la version corriente) y el evaluador de atributos esté formado
por un conjunto de clases C++.

agcc es modular en el sentido que su diseno permite incorporar multiples generadores
de planes de evaluacion para soportar otras familias de GAs, pudiéndose utilizar el mismo
evaluador. Los generadores de cédigo también se pueden extender para generar cddigo
en otros lenguajes.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se han presentado dos herramientas que permiten generar procesa-
dores de lenguajes basados en GA. Actualmente se estan realizando pruebas de ambos
productos descriptos y se estan estudiando algunas extensiones al lenguaje de especifica-
cion como soporte para GA condicionales al estilo Boyland[5] y para GA de alto orden.
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Figura 2: esquema de un procesador generado por agcc



En el caso particular de agce, esta herramienta ha sido implementada en C++ y genera
especificaciones lez y yacc y el codigo generado es C++, pero el diseno contempla ge-
nerar c6digo para otras especificaciones basadas en otras herramientas y otros lenguajes
de programacion, como podria ser JavaCup para lenguaje Java.
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