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Resumen

En el presente trabajo se expone una de las lineas del grupo de investigacioén: "Pro-
cesadores de Lenguajes'perteneciente al Departamento de Computacion de la UNRC,
que se ocupa de los modelos tedricos, técnicas y herramientas para la generaciéon de
Procesadores de Lenguajes. Los trabajos previos del grupo en esta linea han permitido
definir un modelo teorico de definiciones guiadas por sintaxis que brinda una integra-
ci6én mas general de las Gramaticas de Atributos y Esquemas de Traducciéon que los
generadores existentes. Sobre dicho modelo se construyé un entorno de generacion de
Procesadores de Lenguajes llamado Japlage y se implement6 su primera versién. Tam-
bién se defini6 un nuevo formalismo, las Expresiones Regulares Traductoras (ERT).
Ellas permiten definir patrones regulares conjuntamente con su traducciéon. Basado
en las ERT también se construy6 un generador de analizadores lexicograficos, JTLex.
Aqui se describe la nueva version (V 1.1) de Japlage, que incorpora a JTLex. Esta
versioén permite utilizar especificaciones lexicogréaficas basadas en ERT. Se incluye un
ejemplo que muestra las ventajas que presenta el uso de este tipo de especificaciones.
Finalmente, se analizan los trabajos futuros, en los cuales se intentard obtener una
tercera versiéon de Japlage optimizada en tiempo de ejecucion.

1. Introduccion

Un Esquema de Traduccion con Atributos (ETA) es una Gramética de Atributos (GA)
extendida con los elementos de un Esquema de Traduccion (ET). Ademas de un alfabeto
de entrada ) existe un alfabeto de salida I'. Cada produccion de la gramaética libre de con-
texto subyacente en la GA, tiene asociado, ademés de un conjunto de reglas de evaluacion
de atributos, una traduccién sobre I'. Los ETs también tienen un alfabeto de salida I' y
estan integrados por una gramaética libre de contexto G cuyas reglas tienen traducciones
asociadas. En ambos casos -ETA y ET- I" suele considerarse integrado por acciones 6 pro-
cedimientos de un lenguaje imperativo. Las acciones que componen la salida se ejecutan
secuencialmente. En los ETs los procedimientos se comunican mediante atributos asocia-
dos a los simbolos, como en una GA pero su valores son computados por acciones de la
traduccion, por lo cual la evaluacion sélo se realiza en el orden prestablecido de ejecucion;
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mientras que un ETA permite definir cualquier evaluacion bien definida, sin que se especi-
fique el orden de evaluacion de los atributos involucrados. Esta ampliaciéon del campo de
definicion de los ETAs tiene importantes implicaciones practicas, por ejemplo el sistema de
tipos de las expresiones ADA puede definirse directamente con un ETA y no con un ET.
Japlage, es un entorno de generacion de procesadores de lenguajes. El permite generar un
procesador de lenguajes, traductor o compilador, a partir de su especificacion por medio de
un ETA y de la especificacion del analizador léxico, que construya sus tokens a partir de la
cadena de entrada. El generador de procesadores de lenguajes es, en esencia, un compilador
que a partir de las especificaciones de entrada obtiene un procesador del lenguaje especi-
ficado. Este procesador de lenguaje podré ser, por ejemplo, un compilador, que produzca
programas ejecutables a partir de programas fuentes o un intérprete, una interface de usua-
rio que permite interactuar con un sistema de informacién mediante un lenguaje ad hoc,
etc. La salida del generador provee el sistema de tiempo de ejecucién que ejecuta al ETA
especificado en la entrada, denominado Run Time System (RTS).

Una Expresion Regular Traductora (ERT) es una expresion regular en la cual los términos
estan constituidos por pares caracter-accion [Agu99]. Dentro de las ERT podemos caracte-
rizar las Expresiones Regulares con Traduccién Unica (ERTU), aquellas a las que a cada
cadena de entrada corresponde una tnica cadena de salida. Por tltimo, se encuentran las
ERTL (Expresiones Regulares Traductoras Lineales) que constituyen una subclase de las
ERTU. Las ERTLs son definidas por razones de eficiencia. Las ERTLs se caracterizan por-
que en ellas deben ser tnicas las acciones asociadas a ocurrencias de simbolos que finalicen
la generaciéon de un mismo prefijo. Las ERTLs se corresponden con las ERTUs que pueden
ser implementadas por Autématas Finitos Traductores o maquinas de Moore, cuyo tiempo
de ejecucion es lineal respecto de la cadena de entrada. Por esta razéon han elegido a las
ERTLs como el formalismo sobre el cual se basa JTLex [Bav02], un generador de Anali-
zadores previamente desarrollado dentro del grupo de trabajo. Facilidad que ha quedado
incorporada a japlage, como aqui se describe.

2. Resultados Previos

2.1. JTLex un generador de Analizadores Léxicos Traductores

Fue diseniado e implementado JTLex [Bav02],un generador de analizadores léxicos, que
al contrario de los generadores existentes, permite la especificacion conjunta de la sintaxis
y la seméantica de los componentes léxicos, siguiendo el estilo de los esquemas de traduc-
cion. Para ello se basa en un nuevo formalismo, las Expresiones Regulares Traductoras
(ERTs), [Agu99].Esta herramienta genera automaticamente un analizador léxico a partir de
la especificacion provista por el usuario. Los analizadores-traductores generados por JTLex
procesan una cadena «a en tiempo O(|a|) y el tiempo de generacion de esta herramienta
es del mismo orden que el requerido por los algoritmos utilizados tradicionalmente. Tanto
su diseno como la especificaciéon de sus procedimientos con que el usuario implementa la
semantica asociada a los simbolos son Orientados a Objetos. El lenguaje de implementaciéon
de JTLex es JAVA, como asi también, el del codigo que genera y el que usa el usuario para
definir la semantica. El lenguaje de especificacion brindado por JTLex sigue el estilo de Lex
- que es practicamente un estandar -.



2.2. Japlage un entorno de Generacién de Procesadores de Len-
guajes, version 1.0

Fue disenado e implementado Japlage,[Fel02] un entorno de generacion de procesadores
de lenguajes o de compilaciéon de compiladores, basado en un formalismo que brinda la posi-
bilidad de utilizar todas las variantes existentes de la evaluaciéon de Gramatica de Atributos
(GA), conjuntamente con la potencia de los esquemas de traduccion, este nuevo formalismo
ha sido llamado Esquema de Traduccion con Atributos (ETA) .

En un ETA se declaran separadamente las acciones de traduccion y las reglas de evalua-
cion de atributos. Las acciones deben ser ejecutadas en el mismo orden relativo que en los
esquemas de traduccién. En tanto que las reglas de evaluacion de atributos, como en las
GAs, pueden ejecutarse en cualquier orden relativo, que respete la dependencia entre los
atributos. Finalmente para que una accién sea ejecutada, es necesario que se hayan compu-
tado todos los atributos de los que hace uso y todas las acciones que la preceden visitando
el arbol primero en profundidad .

Japlage implementa a un ETA mediante un conjunto de procesos concurrentes que se sin-
cronizan por la disponibilidad de atributos evaluados.

Japlage fue disenado utilizando la tecnologia de Orientacién a Objetos, como asi tam-
bién el lenguaje de especificacion que debe utilizar el usuario, este sigue el estilo yacc, que
practicamente es un estandar. Dicho disenio fue realizado siguiendo el proceso unificado de
desarrollo de software - UML - [Han98], siguiendo diversos patrones de disefio [Gam95].
Japlage soporta la facilidad de las Gramaticas de atributos condicionales [Boy96]. Japlage
estd implementado sobre JAVA.

3. Resultados del altimo ano

3.1. Japlage un entorno de Generacién de Procesadores de Len-
guajes, version 1.1

Durante el ultimo ano fue desarrollada una nueva versiéon de Japlage que incorpora a
la version anterior un modulo alternativo -seleccionable por el usuario- de generacién de
analizadores lexicograficos basado en Expresiones Regulares Traductoras Lineales (JTLex).
Para llevar a cabo la incorporacién JTLex se desarrollé un moédulo que actia en tiempo
de generacién del compilador y es el encargado de seleccionar entre un generador de ana-
lizadores clasicos, provisto por Japlage, y el generador de analizadores léxicos traductores
JTLex; también fue desarrollada una interface para unificar las incompatibilidades presen-
tes entre las clases del procesador de lenguajes generado por Japlage y las clases generadas
por JTLex. Dicha interface acttia en tiempo de ejecucion del procesador generado; para el
disefio de la misma se sigui6 el pattern adapter [Gam95],el cual permite que ciertas clases,
que resultan incompatibles, puedan trabajar conjuntamente mediante el desarrollo de un
moédulo que actiia como intermediario.

El desarrollo de esta nueva versiéon esta basado en la tecnologia Orientada a Objetos y se
ha utilizado el mismo lenguaje de implementacion que el de la version 1.0 de Japlage (JAVA).

Esta nueva versiéon de Japlage, al incorporar el generador de analizadores lexicograficos
JTLex, permite que pueda ser utilizada la potencia expresiva de las ERT para definir la
especificacion de un analizador léxico. Por ejemplo, si observamos la Figura 1 en donde



%{ %{
int intval;float realvall;float realval2;float real;int cantreal; class GLOBAL {}
%} %}
%?nit{ classent {intvalor;}
%init} class real {float valor;}
%% class exp {int valor_i; float valor;}
(\ \t)+ {break;}
\n {break;} %token MAS, MENOS, POR, DIVIDE, PAREN_A, PAREN_C
"+ {return TokenDef.MAS;} %token <ent> ENTERO
"*"{return TokenDef.POR} 9Y%token <real> REAL
"="{return TokenDef. MENOS} %type <exp> Expr, Factor, Term, Numero
“/"{return TokenDef.DIVIDE;} Ystart S
“("*{return TokenDef.PAREN_A;} %%
")"{return TokenDef.PAREN_C:} S : Expr {System.out.printIn(" El valor es: " + $1.valor);}
INIT{intval=0;} Expr : Expr MAS Term
([0-9] ATTRIBUTION { $$.valor = $1.valor + $3.valor; }
ACTION{Integer aux=new Integer(yytextchar()+""); | Expr MENOS Term
intval=intval*10 + aux.intValue();} ATTRIBUTION  { $$.valor = $1.valor - $3.valor; }
)+ {System.out.printin("Natural: "+intval); | Term
yylval_update(new Symbol(TokenDef. ENTERO,new ent())); ATTRIBUTION  { $$.valor = $1.valor ; }
((ent)(yylval().value)).valor.put(Integer.parselnt(yytext(),10)); ;
return TokenDef. ENTERO;} Term : Term POR Factor
ATTRIBUTION { $$.valor = $1.valor * $3.valor; }
INIT{realval1=0;realval2=0;cantreal=1;} | Term DIVIDE Factor
([0-9] ATTRIBUTION  { $$.valor = $1.valor / $3.valor; }
ACTION{Integer aux=new Integer(yytextchar()+""); | Factor
realvall=realval1*10 + aux.intValue();} ATTRIBUTION  { $$.valor = $1.valor ; }
) +\.([0-9] ;
ACTION{Integer aux=new Integer(yytextchar()+""); Factor : PAREN_A Expr PAREN_C
cantreal=cantreal*10; ATTRIBUTION { $$.valor = $2.valor ; }
realval2=realval2*10 + aux.intValue();} | Numero
)+ ATTRIBUTION  { $$.valor = $1.valor ; }
{real=realvall+(realval2/cantreal); System.out.println("Real: “+real); :
yylval_update(new Symbol(TokenDef.REAL ,new real())); Numero : ENTERO
((real)(yylval().value)).valor.put(new Float(yytext()).floatValue()); ATTRIBUTION{ $$.valor = $1.valor ;}
return TokenDef.REAL;} | REAL
%% ATTRIBUTION  { $$.valor = $1.valor ;}
import output. TokenDef; :
import java.lang.Integer;
import java.lang.Float;
import java.io.*;
import java.lang.System;

Figura 1: Especificacion de un analizador lexicogréfico (izquierda) y de un Analizador Sin-
tactico (derecha).

se tiene la definicion de la especificacion del analizador lexicografico y sintactico de un
intérprete que reconoce y evalia expresiones sobre enteros y reales, se puede ver el uso
de las ERT y sus ventajas. En el mismo se puede apreciar la utilidad de poder agregar a
las expresiones regulares que definen los tokens, traducciones asociadas a cada caracter de
entrada. En el ejemplo dichas traducciones permiten evaluar de manera simple y clara el
valor de un entero y un real.

4. Trabajos Futuros

Se intentara mejorar el tiempo de ejecucion de los procesadores de lenguajes generados
por Japlage, tinico aspecto en que es superado otras herramientas existentes [Agu03]. Para
encarar esta mejora se comenzard por analizar la influencia que pueda tener sobre el tiempo
de ejecucion la cantidad de threads disparado y en caso que esta sea importante se imple-
mentaran estrategias que disminuyan la cantidad de threads que ejecuten concurrentemente.



Si fuera necesario se estudiard reimplementar el codigo de Japlage para hacerlo mas eficien-
te. También se analizara la posibilidad de incorporar al RTS alguno de los generadores de
evaluadores de GAs desarrollados en el grupo.

Se han analizado alternativas al mecanismo de scheduling de procesos de JAVA para mejo-
rar el tiempo insumido por la ejecucién concurrente de los procesos generados para realizar
una mejora de los traductores producidos por Japlage. A través del anélisis de varios casos
de estudio se descubri6 que en el caso de Japlage no hay mejoras relevantes modificando las
politicas de scheduling de los procesos de JAVA, sino que el problema radica en el nimero
de threads generados por cada regla de evaluacién. En base a estos estudios se planea de-
sarrollar alguna alternativa que disminuya de manera significativa el nimero de threads y
de esta manera obtener una tercera versién optimizada de Japlage.

Otra aspiracion es incorporar a Japlage facilidades para generar Proof-Carrying Code (PCC),
cuando los avances en esa linea lo permitan [Nec98] [Col00].
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