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Resumen

En el presente trabgjo se exponen los puntos més relevantes del disefio e implementaddn de jacg un
entorno de generaddn de procesadores de lengugjes o de aompiladon de cmpiladores, basado en un
formalismo que brinda la pasibilidad de utilizar las posibilidades de evaluadén de las graméticas de
atributos, conjuntamente @n la potencia de los esquemas de traduccion. La primera versién genera
analizadores gntadicos LALR y evaluadores concurrentes de aributos. El disefio se haredizado centro la
Temologia de Orientaddn a Objetos y se ha usado Java como lenguaje de implementadén. El lengugje
espedficaddn que brindajaccsigue d estil o yacg que pradicamente es un estandar. También se describen
las extensiones que se haran a la version inicial para dotarla de la posibilidad de usar otros métodas de
andlisis, mejorar la dicienciay dotarlo de un médulo de generad6n de addigo mévil seguro.
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1. Introduccién
1.1. Antecalentes

La especificacion e lenguagjes formales y el desarrollo de sus correspondentes procesadores,
compiladores, intérpretes o interfaces con € usuario y posteriormente la onstruccion e
herramientas que los generan, ha ocupado un lugar preporderante en las Ciencias de la
Computad6n, con importantes consecuencias ©bre la indwstria de  software
[Aho73[Tra85|][ Aho86][App9g[Frad5)[ Wai84][Wai92]. Pese alos grandes avances redizados en
el &rea, alin quedan aspedos importantes por resolver; a su vez e avance temadgico incorpora
nuevas probleméticas a su campo e acaon.

Los modelos tedricos que sustentan los lengugjes de espedficaddn wsados actuamente son las
graméticas de dributos [Pag81][Wai84] y los esquemas de traduccion [Aho8§. Las herramientas
mas usadas yacc [Joh75] - originalmente desarroll ada dentro del entorno ¢k desarrollo de Unix y
luego migrada apradicamente todas las plataformas - y aduamente Javacc[Javad, brindan un
mecanismo e resulta de una débil integraddn dce los modelos mencionados. Esta integraddn
permite trabajar con unconjunto restringido de esquemas de traducd én - sin modificadon el orden
de los dmboalos no terminales en la traduccion -, y agrega la facili dad de usar atributos asociados a
los dmbalos, que son evaluados en un aden prefijado, aquel en € que se geautan las acdones en
que son evaluados. Este modelo sdlo permite resolver problemas que puedan expresarse n
Gramaticas de dributos a izquierda L-attributed grammars , no pudendo ser expresados aguell os
gue escgoen a este tipo, tales como e de verificaddn el tipo de una expresion Ada [Aho84, en
estos casos € usuario debe reaurrir a la generadén ce un arbad sintadico, usando las facili dades
brindadas por la herramienta, y luego a cnstruir su propio evaluador, que implemente las
estrategias de recorrido necesarias. Por otra parte si usa yacc que esta basado en un analizador
ascendente - LALR(1) - la herencia debe ser emulada por € usuario, lo que en muchos casos
condwce aque lagramaticadeje de ser LALR(1), no pudendoser tratada.
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En este trabajo se describe @ desarrollo de un entorno de generadon de procesadores de lenguajes
- Jacc - basado en un nwevo modelo, que integra de una manera més genera a los Esquemas de
Traduccion con las graméticas de Atributos. El nuevo formalismo ha sido llamado Esquemas de
Traduccidn con atributos, Attibute Tranglation Schems (ATS).

Las gramdticas de dributos (AG) permiten expresar propiedades dependientes de mntexto,
asociando atributos - variables tipadas - alos dmbolos de una graméticay reglas de evaluacion ce
atributos alas producciones. Lasreglas de evaluadon deben tener laformaag = f( &, ay, as,..., an)
- donck los g deben ser atributos de los Smbolos de la producdon, y f una glicadon estrictamente
funcional -. Parala gecucidon e estas reglas no se determina un aden explicito de evaluadon sino
que dlas expresan unconjunto de ewiadones smultédneas que pueden evaluarse en cualquier orden
gue respete la dependenciaimplicita entre los valores de | os atributos.

Las implementadones de los esquemas de traduccion, Trasndation Schems (TS), en cambio,
agregan acciones intercaladas entre los dmbalos de la parte derecha de las producdones de una
gramética su semantica wnsiste en geautar tales acciones de izquierda aderecha en € orden en
gue garecen, como hdgas, en los &rbales de derivadon. En este caso € orden de gecucion es parte
esencia de la gramética, ya que estas acdones pueden producir efedos colaterales, dgjando, pa o
tanto, devaler € principio de transparenciareferencial que regia en evaluadénde las AGs.

Yacg Javacc y otros generadores de procesadores de lenguaje aduales utilizan TSs enriqueddos
con atributos. Permiten hacer referencia a dributos dentro de las accones de traduccion, pero €
computo de dributos  realiza mediante aciones. El orden de evaluadon ck los atributos, queda
asi determinado, pao € orden en que estas deben geautarse. Este mecanismo pierde generalidad
respedo alas AGs puesto que impore un aden de evaluadon gue compatible sdlo conlas llamadas
Graméticas de aributos por izquierda, restricaon que se extiende ala utilizadén ce aributos dentro
de las acciones de traducd on.

1.2.Formalismo propuesto, esquemas de traducdédn con atributos (ATS)

En un ATS se dedaran separadamente las acdones de traducdén y las reglas de evaluacion de
atributos. Las acciones deben ser gjeautadas en e mismo orden relativo que en los TSs. Las reglas
de evaluacion ce dributos, como en las AGs, pueden gecutarse en cualquier orden relativo, que
respete la dependencia entre los atributos. Findmente para que una acion sea geautada, es
necesario que se hayan computado todcs los atributos de |os que hace uso.

Laimplementadon gue hace Jaccde un ATS consiste en unconjunto de procesos concurrentes que
se sincronizan entre si para lograr un aden de evaluadon viable. Esto se vera esqueméticamente
mas adelante y ha sido descripto con mas detalle en untrabajo ya pulicado sobre @ entorno ce
gjeaucion de los traductores generados por jacc[Agu9g .

Jaccha sido dsefiado usandolatecnadogia de Orientaddn a Objetos, como asi también € lenguaje
espedficaddn que debe utilizar e usuario. El disefio ha sido redizado siguiendo e proceso
unificado ce desarrollo de software - UML - [Han9§, siguiendo dversos patrones de disefio
[Gam95]. Jaccsopartalas facili dades de las Gramaticas de dributos cond cionales [Boy96].

Se han desarrollado dstintas extensiones paraincorporar ajacc: unméduo de andlisis lexicogréfico
gue permite espedficadones basadas en Expresiones Regulares Traductoras [Agu99, unmoduo de
andlisis descendente no recursivo basado en un agoritmo que enula andlisis ascendente bajo
control descendente [Agu98 y un méodo ¢ evaluacion paralela de GA de tipo NC(1) con
minima comunicadon entre procesos [Arr00]. Se han iniciado trabagjos sbre Codigo mévil seguro



Proof Carrying Code (PCC) [Nec96] [App99 [App0J con vistas a laincorporadon de un moduo
de generadon ce @ddigo de estetipo.

2. El entorno de generacion de procesadores de lenguajes Jacc
2.1.Esquema general de funcionamiento

Jacc permite generar un procesador de lenguges, traductor o compilador, a partir de su
espedficaddn pa medio de un ATS y de la espedficadon del analizador |éxico de su lenguaje de
entrada, como se muestra en lafigura 1.

E specificacion de
un ATH

Generador de RTS

> procesadoresde | — g | (Traductor o

E specificacidn del Skl 2 ) L procesadar)

Analizador Léxico

Figura 1. Entrada v salida del generador de procesadores de lenguajes.

El generador de procesadores de lenguajes es, en esencia, un compilador que a partir de las
espedficadones de entrada obtiene un procesador del lenguaje espeaficado. Este procesador de
lenguaje poda ser, pa gemplo, uncompilador, que produzca programas g eautables a partir de
programas fuentes, o uninterprete, una interface de usuario, que permita interactuar con unsistema
de informadon mediante un lengugje a hac. La salida del generador provee é sistema de tiempo
de geaucion qie gecuta d ATS espedficado en la entrada, denominado RTS Run Time System

2.2.Lenguaje de espedficacion deun ATS

Considerandola anpliadifusién del par de generadores - de anali zadores lexicogréfico y sintadico-
Lex y Yacc [Lev92], se ha adoptado €l mismo estilo paralos lenguajes de espedficadon

Lafigura 2 muestrala gramaticadel lenguaje de especificacion, lamismase divide en tres partes: la
primera dberga dedaradones Java que € usuario incluye en su especificacion, en ella se pueden
importar pagquetes o definir clases propias. En la segunda parte se incluyen las dedaraciones propias
de la gramatica, como la dedaradon ck los atributos, de los dmbolos terminales y no terminales y
las dedaradones de precedencia y asociatividad. Finalmente, |a tercera parte alberga las reglas del
ATS, cada unade las cuales puede tener asociado unconjunto de reglas de evaluadén de aributos,
una wndcidny acdones de traduccion imbuidas en |a parte derecha de la producaon. Las reglas de
evaluad én se deben escribir despues de la produccdn precedidas de la dausula ATTRIBUTION, la
condcion también debe figurar despues de la produccidn, precedida de la dausula CONDITION;
finalmente las acciones de traduccion son codigo java encerrado por llaves. Estas pueden
intercadarse entre los dmboalos de |a parte derecha de una produccion. EI conjunto de dributos de un
simbolo debe ser dedarado como ura dase y cadauno ce dlos como ura variable miembro.

2.3.Lenguaje de espedficacion del analizador |éxico.

Para especificar los comporentes |éxicos  usa un lenguaje patron-accion, similar al utili zado pa
la herramienta Lex, que usa aJava cmo lenguaje huésped. La espedficaddn del usuario debe
retornar €l token correspondente y computar sus atributos comunicanddos mediante una variable
global destinada a ate fin.



2.4.Lenguaje deimplementacion.

Se digi6 a Java [Gos96] como lengugie de implementadon del generador, tanto como lenguaje
huésped parala definicion ce las reglas de aribucidny acciones de traduccadn y como lenguaje de
implementadon ck los traductores generados. Esta deccion se baso en que: 1) se desedba usar la
teanologia de OO para d entorno; 2) se requeriaque @ lenguaje soportara concurrenciay manejo de
excepciones; 3) se deseaba que laimplementacion fuera multi plataforma.

2.5.Método de parsing usado por lostraductores generados

Se optd para la implementacion pa un método ascendente de parsing, dentro de esta familia se
eligio a método LALR puesto que monstituye un purio intermedio, de aceptable generalidad entre
el bgjo costoy € ato poder delosmétodess SLR Y LR.

LTS —* Declava DecCram %% Gram TransBule —* Ident TransRule
Declava — % { HolamelavaPackage %0} TransBule — { JavaCode } TransFule
Declava — A TransBule — A
WeotlamelavaPackage — JovaCode — EF
Decidram — JavaClassDefiniion Dy Sttribution — ATTRIBUTION { Jovabszsignationlist }
DecGram — DG Lttriution —* A
TavaC lassDefinition — E© Iwvafissignationlist — E©
Condition — CONDITION [ Javal ceicalExpression ]
DG = % token = Ident » TokenldentList Condiion —* CONDITION [ Javal czicalExpression ]
D3 =+ % token Tokenldentl ist IF FALSE { JowaCode }
DG — % type = Ident = Ssambolldentlist Condition — A
DG — % token Swobolldentlist Jwval ogical Expression — 7
DG — % right [dentList
DG — % left Identlist Tokenlderdlist — IdentToken
DG — % start IdentSwnhol Tokenlderdlist — IdentToken , Tokenldentl ist
DE —+ A

Tokenldent — (& | | Z)(A| | Z|0] .| % _*
Grarn — Hule

Gramm — Rule ; Gram Sarebolldentlist — IdentSwrabol

Fule — Head : MansBodys Ssrebolldentlist — IdentSsaubol o Sspabolldentlist

Head — IdentSsaubol

IanyBode — Body Swrbolldent — (a| . |=Zhal |z A . [ Z]0] |9 _¥*

ManyBodwen — Body | ManBodys ldentList = Tdent

Body — LocalDec TransFule Attribution Condition IdentList — Ident , Identlist

Ident — IdentToken
LocalDee —* LOCAL { JavaVarableDeclarations } Ident — IdentSweabol
LocalDec — A

JavaVanableDeclarations — =¥

Fizura 2. Gramdtica dellenguaje de especificacidin.

3. Descripcion general del modelo de implementacion
El disefio el sistema de tiempo e gecucion - RTS - independiza € proceso de andisis sntadico
del proceso de evaluadon ke dributosy del de gecucion de aceones de traducdaon.

El resultado es un modelo de implementacidén de ATS' s que mnsiste de un analizador sintadico de
la gramética subyacente, extendido con un conjunto de procesos destinados a la evaluacion e



atributos y a la gecucion e las acdones de traducdon, que se gecutan concurrentemente, y de un
conjunto de objetos compartidos através de los cuales € mmunican tales procesos.

Las ocurrencias de los atributos n oljetos compartidos que crea & sistema. La dase de una
ocurrencia awenta @n los méodas put y get destinados a definir o usar su valor. Estos métodos
sirven para sincronizar €l acceso de los procesos de evaluadon a una ocurrencia de un atributo. get
entrega d valor de la ocurrencia 0 duerme d proceso gue lo invoca s e vaor aun no la sido
asignado, mientras que put asigna un valor y despierta alos procesos que eperan pa €. Este
mecaiismo es mangjado pa e sistema en forma transparente, como se muestra en la figura 9,
donck los atributos on referidos por su hambre.

Los procesos que geauta & modelo pueden ser clasificados en trestipos:

1. El parser, proceso seauencial que alo largo del andlisis sntadico iniciali za procesos de los otros
dostipos;

2. Los procesos de traduccidn, asociados a las acciones de traduccidn iniciados por € sistema, en la
seaiencia en que deben ser gjecutados. Estos procesos corren en concurrencia @n e analizador
sintddico y los procesos del tercer tipo.

3. Los procesos de evaluacion ce dributos asociados a las reglas de evaluacion, iniciados por €
sistema y g eautados concurrentemente n todas 1os otros, incluso con los del mismo tipo, con
laUnicarestricddn ok ladependencia entre aributos.

Los procesos de tipo 3 se mmunican entre si y hada los procesos de tipo 2 mediante los
mencionados objetos compartidos en dorde se dojan los vaores de los atributos. Cuando un
proceso hacereferencia aun atributo alin noevaluado, se bloquea hasta que el valor esté disponble.

Procesns evaluadores:

Parser evallan atributos simul tAneamernte

grtendidn [rormrmo e e e e e
i “-f Procesos traductores: ¢ 0 o o
generan vejecwtan acciones de C)“d____————’_'_f
traduccidn s cuencialmente * “/ \' /
¢ H;__(J ) O O

o
=W Indica creacidn de wrocesos
— Indica dependencia entre procescs

Figura 3. Implementacién de un ATS: componentes v su interrelacidn,

4. Generador de procesadores de lenguajes (jacc)

El generador de procesadores de lenguajes es una herramienta que dado un ATS genera
autométicamente un traductor capaz de andli zar sintddicay seméanticamente las cadenas que d ATS
espedfica.

El generador esta estructurado en forma similar ala de un compilador. Sus méduos principal son:
un méduo de andlisis lexicogréfico, un méduo de andlisis sntadico, un moéduo de adisis
semantico y otro de generacion ce addigo.

En lafigura 4 se presenta d disefio e moduos del generador, se utiliza la notadén géafica GDN
(“Graphicd Design Notation”) [Ghe91] para mostrar esqueméticamente los méduos del sistemay
sus reladones.
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Figura 4. IModulos del generador de traductores

Interface Toma d requerimiento del usuario para la generacion ce un traductor y retorna d
traductor generado oeventuamente d reporte de arores cometidos. Redbe un archivo de texto con
la espedficaddn ce un ATS e inicidiza alos analizadores lexicogréfico y sintadico. La salida
producida por una cmpiladén exitosa e un rograma Java que implementa d traductor.

Analizador lexicografico. Leecaracteres del archivo de texto que @rtiene la espedficadon de la
gramética, remnoce lexemas y retorna tokens. Es utilizado pa € moduo de interface que lo
inicidiza indicdhdde d archivo de ledura, y por e analizador sintadico e cua hace los
requerimientos de tokens.

Analizador sintactico. Redbe d requerimiento del moduo de interface de analizar € archivo de
entrada. Utiliza ¢ moduo de andlisis lexicogréfico, del cua obtiene los tokens del archivo de
entrada, y amedida gque realiza d andlisis de la calenade entrada, invoca a anali zador semantico.

Analizador semantico. implementa diversas verificadones estaticas obre la validez del ATS de
entrada.

Generador de adigo. Este méduo es resporsable de anstruir latabla de parsing del traductor de
sdida, de generar € codigo Java de los procesos traductores y evauadores, y de las otras
comporentes del traductor de salida que dependan del ATS de entrada. Finalmente debe integrar
estos egmentos de adigo para onformar e traductor generado. El generador de dddigo utili za
servicios del méduo de utili dades

Para construir la tabla de parsing LALR(1) se construye diredamente d conjunto canérico de
conjuntos de items LALR(1), sin la construccion pevia de LR(1). Como la representaddn
matricial de las tablas condiwce amatrices ralas, se utiliza una representadon que grovecha esta
caracteristicapara eonamizar espado.

Utili dades del generador. En este méduo se agrupan todas las utili dades requeridas por |os otros
maoduos.

4.1.Clases del generador

El disefio ke las clases del generador surge del anterior disefio de moéduos. De esta manera se
obtienen los grupos de dases: clases de andlisis lexicografico y sintadico, clases de adlisis
semantico, clases de generacion codigo, clases de interfacey clases de utili dades.



4.2.Deanalisislexicografico y sintactico

En e disefio hay dos pares de andlizadores, |éxico y sintadico. Un par de dlos adtla en tiempo e
generacion, ccupandcose del parsing de la espedficacion de un ATS, mientras que d otro par esta
destinado a aduar en tiempo ce geaucion H traductor generado. Consiguientemente se definen
cuatro clases. ‘LexicdATS y ‘ParserATS que implementan e primer par de analizadores, y
‘LexicdLex’ y ‘ParserLex’ queimplementan al segundo ar.

Paraimplementar e primer par de las clases mencionadas < utili zo la herramienta Javacc.
4.3.Deandlisis estético

La responsabili dad de estas clases consiste en andli zar la validez del uso de dributos en las reglas
de evaluacion y traduccion del ATS especificado y en las acdones asociadas a las expresiones
regulares de la espedficadon dd analizador lexicogréfico. Por gemplo, se @ntrola que no se
asocie aunsimbolo unatributo que no paee, o que se utiliceun atributo no cedarado.

La representacion interna de una regla del ATS es un oljeto de la dase ‘Rule’, y una regla del
analizador lexicografico esun oljeto dela dase ‘RegExp’, como se muestra en lafigura 5.

- production evvaluations Exp
condition
" GetChan)
IFalse o Ul'lgEtC]:'l.&I'l:)
. 7 Cetlinetlurber)
Buffal] et fcalDe: | Eapry)
. | Endl)

Figura 5. Representacidn interna de reglas de ATS v de un analizador lexicografico

Un oljeto de la dase ‘Rule’ posee un arreglo de strings que indican €l tipo de cada simbdo de la
producaon, ura lista de buffers, cada uno & los cuales posee ¢ codigo de una acion e
traducdon, un bdifer con las declaradones locales, un bufer con el codigo de las reglas evaluadon,
un bufer con € codigo de la mndcidn y otro con e codigo que debe ser gecutado cuando la
condcionesfasa

Un oljeto de la dase ‘RegEXxp’, simplemente poseeun kuffer que cntiene d codigo asociado ala
expresionregular.

Para redizar las verificadones mencionadas % define una dase ‘ScanRule’ cuya funcion es
reconocer los codigos contenidos en un oljeto ‘Rule’, y una dase ‘ScanExp’ resporsable de
controlar el codigo contenido en e buffer de un oheto ‘RegExp’. Debido a que sus métodos deben
geautarse mncurrentemente, son subclases dela dase Java“‘ Thread'.

La comunicacién entre las clases de andlisis sntadico - resporsables de analizar la entrada y crear
los objetos de ‘Rule’ y ‘RegEXp’ - y las clases de reconccimiento, se establece através de una dase
‘Scanner’ que actla de interface entre dlas. Esta dase provee métodas de aceso a ‘ScanRule’ y
‘ScanExp’ conteniendo ademés |os parametros generales de reconccimiento, como ura tabla de los
tokens definidos en la graméticay unatabla de los tipos de simbolos de la gramética
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Figura 6. Clases de reconocimiento.

4.4.De generacion de adigo

Estas clases - figura 7 - son resporsables de generar codigo especifico o ¢k integrar codigo ya
generado en la definicion de una dase. La sdida de estas clases es dmacenada en archivos de
nombre estédndar de manera tal que la dwmunicaddn entre una dase que genera un determinado
codigo y otraquelo utili za se establece através de los archivos creados.

Por otra parte, la generaddn de adigo podia iniciarse aando aun dras acciones de andisis
sintddico o semantico estan pendientes, pa lo tanto, es conveniente que se permita su geaicion
concurrente n dras accdones del generador. En conseauencia las clases de generadon ce addigo
sonsubclases dela dase de Java‘ Thread'.

Los elementos comunes a la generaddn de addigo son encapsulados en la dase ‘ CodeGenerator’, y
las demas clases n extensiones de dla. Esta dase provee métodos que permite d mango de
archivos.

| = |
R ralingh ralInfh Exp
" scanRule 2 ScanFEzp E
+— - -- ] ReeEx CodeGenerator
H H R.Lm
Run l ; CreateFile()
oo f v v i CloseFile()
ontDa WaiteCode()
CufputStream 4 :
i Scanner AppendFile()
Write() ,‘La“
Flush()
Close ) wlex | ScanE(RegExp) )\
o | | |
Sming] [ CodeGrenerator CodeGrenerator CodeGrenerator
& ol
|
run() run() run()

Figura 7. Clases de generacidn de codigo

4 5.Deinterface

Lainterface de nivel superior del generador es provista por una dase denominada ‘Jacc (por Java
compil er of compil ers). Esta dase define unainterfaceuniforme paralafuncionalidad del generador
y acttia cmo fachada del subsistema, ya que ofrece a los usuarios una interface simple y fadl de
utili zar.



Los usuarios de la herramienta no tienen acceso alos objetos del subsistema diredamente, sino que
se mmunican con é enviando requerimientos a ‘Jacc, quen drige los mismos a los objetos
correspondentes del generador.

La dase ‘Jacc esresporsable de inicializar la generacion de un traductor: debe recibir los archivos
en donck se encuentran la espedficaddn el ATSy la espedficadon del analizador |exicogréfico.
Ademés, la dase ‘Jacc es resporsable de aear objetos de la dase ‘Parser’ y ‘Lexicd’ einiciar la
generacion del traductor invocandoal método parse().

En la siguiente figura se muestra @ esquema de todas | as clases del generador.

Jacc

Jaca()
T
Lexical |1 _¥
HextToken Parser |
Pme”¢ ‘ ScanFxn ‘ | ScanFule ‘ | CodeGene rator |
____________ L.
[-T— | |
2:::5&: | CenTyme || TenSeraClass | | Genlaca |

Figura 8. Clases del generador de procesadores ¥ su interface

5. Utilizacién del generador

Para generar el traductor definido pa un esquema de traduccion con atributos (ATS), € usuario del
generador debeinvocar a este Ultimo escribienda

jacc[-opciones] archivol [archivo2] donce

e archivol es un archivo de texto de extension "jacc' con la espedficadon el ATS, la
cual debe respeta la sintaxis definida en lafigura 2;

e archivo2 es opcional y se especificasi se desearedizar andlisis lexicografico. Es un
archivo de texto de extension "lex" con la espedficadon del conjunto de expresiones
regulares a reconacer. Si €l usuario amite @ archivo2 en lainvocadén al generador, €
traductor generado tomara un carader por vez de la calena de entrada;

» lasopciones que pueden incluirse son:
-nowrite al incluirse esta opcion € generador solo analiza semanticamente & ATS de
entrada pero nogenera addigo para @ traductor.

-noname al incluirse esta opcidn € generador asigna alos dmboos sn atributos
dedarados un atributo entero pa defedo, € cua puede ser referenciado a través del
nombre del simbolo, es dedr, no hacefata dar un nanbre d atributo;

Por defedo se geauta jaac generando codigo y creando Uncamente los atributos dedarados. Los
archivos"lex" y "jacc" deben estar ubicados en e mismo diredorio que la dase "jaccjava’.

Si no acurre ningun error y no se utilizé la opcion -nowrite, el generador crealas clases que
implementan a traductor del ATS de entrada. De estas clases la principal es la dase de interface
gue permite acceder a todas las clases del traductor. EI nombre de esta dase es el mismo que € del



archivo jacc de entrada pero con extension "java'. Para obtener un programa gecutable @ usuario
debe cmpilar dicha dase utili zandoel compilador de java.

5.1.Un Ejemplo de la espedficacion deun ATS

El siguiente gemplo muestra la utilizadon de un ATS para espedfica un esquema de compiladén
de expresiones en unsistema de tipos smilar al de ADA, todas las operadones deben redizarse en
tipo superior de toda la expresion®. Por brevedad € ATS mostrado sélo imprime la seauencia de
operadones aredizar

Yo {
Yol

class Expresion{
String tipo;
String gral;

¥

Yotoken ENTERO, REAT
Yotoken MAS
Yotype <Ezpresion= E

Yostart 3

Pl
= E
ATTEIBTTTICH
{F1.gral = $1 tipo;}

E E
A S {if (F% gral = “Entero™)
Systern. out println(<+E=7);
else
Systern. cut println & <+E=");1

ATTEIBUTICN

{FE tipo = ((F1tipo = “Entero” && §3.tipo = “Entero™) 7 “Entero™ “Real™)

F1lgral = §¥ gral;
$3.gral = $% gral;

3
| ENTERO
ATTEIBTITICH
{$E tipo ="“Enterc™;}
|REAL
ATTEIBTTTICH
(£$ tipo = “Real” )

Figura 9. Ejemplo de ATS

6. Conclusionesy trabajos futuros

Se ha obtenido ura primer version ce jacc. El entorno desvincula d usuario de la consideracion ce
todo control sobre & proceso de evaluacion. El lengugje de jaccse integra @ formalismo usado a

2 Obsérvese que la graméticano es L_attributed, dado que la primeraregla de aribucién computa un atributo heredado
en funcion de un atributo del mismo signo, por tanto esta fuera del alcance de yaccy Javacc



paradigma de OO y resulta totalmente familiar para los usarios de yacc. El entorno puede geautar
sobre aualquier plataforma que geaute Java.

Se planeaincorporar las sguientes extensiones:

* Incorporaddn ce un méduo aternativo de generacién ce analizadores lexicogréficos basado en
Expresiones Regulares Traductoras Linedes. Este formalismo [Agu99 permite la especificacion
conjunta de sintaxis y semantica de los comporentes léxicos, siguiendo el mismo estilo de los
esguemas de traducaon.

* Incorporadon ¢k un generador de analizadores sntadicos descendentes LL (1). Se encuentra en
desarrollo este méduo que permitira degir el generador de analizadores sntadicos que usara d
entorno. Permitira evaluadon concurrente cmo en la version actual, o wando e método de
evaluad én down-up [Agu98H

* Incorporadon ce un método alternativo de evaluacion concurrente de aributos [Jou9l] de
maximo paralelismo y minima @municaddén kasado en un agoritmo ya desarrollado por los
autores [Arr0Q] para gramaticas NC(1) [Wuu97[Wuu9m].

* Incorporaddn ce un moéduo de generaddn e addigo movil seguro. Con lagran dfusion del uso
de addigo moévil que ha sido recibido e otro sistema, la protecddn ce laintegridad del receptor de
codigo invasivo ha @brado enorme importancia. Un enfoque que ha generado ura activa y
credente lineade investigadon es e Proof Carrying Code [AppOQ[App99[Wa99|[Dead9] que
fuera introducida por Neaula [Nec96]. Esta témica se basa en la generacién conjunta del cédigo
gjeautable y una prueba de su seguridad, qLe € receptor pueda crrer antes de geautar €l codigo . El
grupo ha cmenzado a trabgjar en esta linea la mnclusion deseable de la investigacion seria la
inclusionen el entorno del médu o mencionado.
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