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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИНТАКСИЧЕСКИХ АНАЛИЗАТОРОВ
ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЯЗЫКОВ
СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТА

Решение задач автоматизации экспериментальных исследований, 
как правило, требует использования специально разрабатываемого 
проблемно-ориентированного программного' обеспечения (ПО). В част
ности, возникает необходимость построения трансляторов для языков 
управления экспериментом, реализуемых в диалоговом и пакетном ре
жимах, и систем подготовки информационных массивов заданной ст
руктуры [ l - З ] .  Подобные задачи возникают и при построении моде
лей специализированных УВМ, входящих в состав  систем автоматиза -  
ции эксперимента [4 ,  5 ] .  Большая стоимость ПО требует создания 
инструментальных систем автоматизации программирования (ИСАП).

В предлагаемой статье  рассматривается  один из подходов ав 
томатизации процесса построения синтаксических анализаторов для 
трансляторов (CAT) проблемно-ориентированных явыков -  одной из 
подсистем ИСАП.

Разработанная система автоматизации проектирования CAT бази
руется  на уже известном наборе команд магазинного преобразователя 
(МП-преобразователя) [ 6 ] .  Исходная КС-грамматика задана в виде 
пятерки G = (VN, Vr ,S,P, # ) ,  где Vr  и V„ -к о н е ч н ы е  алфавиты 
основных и вспомогательных символов, Ц,ПУг =0, S  -н ачал ьн ы й  
символ грамматики, S e  , р  -  множество правил вывода вида

}  = U h i - > lY i h l ) e P .
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По исходной КС-грамматике строится МП-преобразователь:

/7=  (Q ,V ,r ,W ,(? ,yB,Z 0 ,F)>
ч- Л "

где Q=QUQ -  конечное мновество состояний автомата;
Q -  мновество состояний, из которых возмовек переход 

по очередному символу flieVT UV„  грамматики 
■ д  C = (V „ ,  Vr ,s ,p . # ) ;

Q -  мновество состояний, в которых производится свер
тк а ;

У  -  конечный входной алфавит;
Г  -  конечный алфавит магазинных символов;
W  -  конечный выходной алфавит;

-  отобравение (Qx (Vil{e } ХГ) -~P(Q*Г х W)  -, 
fa eQ  ~ начальное состояние МП-преобразователя;
2  е  Г -  начальный символ магазина; 
р с  q  -  заключительное состояние МП-преобразователя. 

Отобравение 0  :

( р ,х ,  1 ) - ~ { ( % . К ,  ъ ) \  (*  = Г ,  ? ,  ■*» v> 1еГ> П е Г ~)
интерпретируется следующим образом: МП-преобразователь, находясь в 
фоотоянии (J, , считывает со вхолнпй ленты символ a e (V „  UVr ) .
При этом

1 .  Если у ш Р , в магазин заносится  индекс I  состояния, в 
которое переходит МП-преобразователь. На выходную ленту заносится  
строка символов fjfc .

2 . ' Если ср = (р , то из магазина удаляется  4  символов ( 4 -  
= / # / /  для h '' Vi > читающая головка на входной ленте 
сдвинется на 4  позиций влево и на входную ленту записывается 
символ fti s  %  •

Мновество Q u y x г  выполняет функцию программы МП-преобразо
вателя  и моделируется тремя типами команд: сравнить ,  свернуть ,  пе
рейти [ 7 ] .  Кавдая из функций этих команд в ИСАП расширена. Т ак, в 
качестве  элементов сравнения и свертки мовно использовать много
символьные конструкции. Элементы сравнения могут быть набором сим
волов для непосредственного сравнения,, именами синтермов, т . е .  
обозначениями для целой группы терминалов (т е р м о в ) ,  либо именами 
подпрограмм синтаксического ан а л и за .  Последнее позволяет разбить 
общую программу синтаксического анализа  на ряд подпрограмм в соот-
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в ет с т в и и  о уровнями исходной грамматики и и с п о л ь з о в а т ь  эт и  подпро
граммы к ак  стандартные для  построения  а н а л и за т о р о в  с различных 
языков программирования.

Кроме этих  трех ком анд,  в с о ст ав  ИСАП в в ед ен  ряд дополн итель
ных ком ан д,  реализующих отладочные и сервисные функции и с т а н д а р т 
ные соглашения о с в я з я х  между подпрограммами а н а л и з а т о р а  ( в  ч а с т 
н о с ти ,  обеспечивающих рекурсивные обращения к этим подпрограммам). 
По выполнении каждой команды сравнения  и с в е р т к и  подсистема д а е т  
возможность выполнить практи чески  неограниченный набор  сем анти чес 
ких подпрограмм, написанных п о л ь зо в ат ел е м .  Это п о з в о л я е т  совмещать 
с интаксотескую  фазу с фазой непосред ствен н ой  генерации  к о до в .

В п роц ессе  а н а л и за  исходной строки  подсистем а мокет вы раба
тывать размеченную с т р о к у ,  в которой представлены  все  н етерм иналь
ные элем енты , получаемые в процессе  а н ал и за  исходной с т р о к и ,  с 
указанием номеров вхождения метасимвола (н е те р м и н а л а )  в терми
нальную с т р о к у .  Это д а е т  возможность полностью р а зд е л и ть  фазы син
т а к с и ч е ск о г о  а н а л и за  и собствен ной  трансляции т е к с т а ,  что в ряде 
с лу ч ае в  бывает весьм а  удобным.

Рассмотрим отдельно  каждую из основных команд а н а л и з а т о р а .
I .  Команда "Сравнить и перейти"  -  САВ ССотраге /Jnd Bzanch) 

содержит набор  ключевых пар ам етр о в .  С.помощью парам етра  Т  = од
на команда САВ о п р е д е л я ет  произвольное  число конструкций сравн ени я .  
Параметром IflB  »  команда САВ з а д а е т  м етк у ,  идентифицирующую 
с остояни е  МП-автомата данной подпрограммы а н а л и з а т о р а ,  на  которую 
с л е д у е т  п е р ед ат ь  управлени е  в случае  Совпадения конструкци и  с р а в 
нения из САВ и поля р абочего  с т е к а .  З д е с ь  совпадение  понимается в 
более широком смысле, чем просто  н еп о ср ед ств ен н о е  р авен ств о  ли
т ер а л о в .  Для каждой конструкции х а р ак т ер е н  следующий порядок с р а в 
нени я :

а )  конструкц и я  и н тер п р ети р у ется  как  обычный набор  символов . 
для  непо с р ед ст в ен н о го  с р ав н е н и я .  В ч а с т н о с т и ,  з д е с ь  же прои зводит
ся  сравнение  с системными.синтермами "А" и "9 "  -  любая буква л а 
тинского алф авита  или любая цифра;

б) если конструкции не совпадают,осуществляется анализ синтер- 
мов,заданных пользователем с помощью команды анализатора SIlt/ТЕЯМ , 
например, ОРЕВ SIA/VEREI (■*-,-> + ,/, **)

в)  при несовпадени и конструкций (в  пп^а ud )  конструкция  
сравн ени я  и н те р п р е ти р у е тс я  как  внешнее имя (имя подпрограммы) и
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анализируется его наличие в таблице, задаваемой командой анали
затора  EXTERNAL.

Если конструкция сравнения не совпадает ни с одним именем 
таблицы, либо подпрограмма с данным именем не найдена, веоь про
цесс сравнения повторяется для следующей конструкции (если  их не
сколько) .

При несовпадении элемента входной строки ни с одной из конст
рукций сравнения производится последовательный переход на следую
щую команду подпрограммы анализатора.

При совпадении конструкций перед переходом на метку, указан
ную параметром LRB = , мокет выполнятся неограниченный набор 
семантических подпрограмм, определяемых необязательным параметром 
SEM = . Метка из LAB  заносится  в магазин адресов ,  а  суммарная 
длина проанализированной части входного отека -  в магазин длины. 

Общий формат команд САВ имеет вид:
[ <  м е т к а ,> ] CAB Т = .( < спиоок конструкций сравнения > ), 

LAB  = < метка очередной команды анализатора > , 
[ ,SE N  = ( <  список семантических подпрограмм > ) ]

< метка > = < буква > / <  цифра > / < метка > < буква > |< метка><Цифра>
< список конструкций сравнения = < конструкция сравнения > /
< спиоок конструкций сравнения > , < конструкция сравнения >
< конструкция сравнения > : ;  ■ с  набор символов 1)КОИ>\'(Ч';\'')Г
< набор символов ДКОИ >:: = любой символ ДКОИ, кроме указанных 
отдельно.

Список семантических подпрограмм определяет набор имен под
программ через запятую.

Из определения видно, что метка мовет быть цифрой, что удоб
но для последовательной нумерации состояний МП-автомата.

Рассмотрим пример записи команды САВ:
100 CAB Т = ( B E G I N ,  PR ОС) ,

SEN = ( BEGPROC ) , LOB = 120
2 .  Команда "Свернуть" -  RD^fReDutLoNhuMi формат:

[< метка >] R D N  VORm < конструкция овертки > ,
N U N  *кчисло сворачиваемых конструкций > , 

[ ,S E M  я ( < спиоок семантических подпрограмму 
По этой команде магазин адресов и длины сокращается на чис

ло элементов, заданных в N U N  , в просмотренную часть стекла а а -

13-3902
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носится конструкция свертки , выполняется набор семантических под
программ (если  он за д а н ) ,  и управление передается  на команду с 
меткой из головы магазина.

3 .  Команда "Перейти" -  I  M P (JuN P )  имеет формат:
[ <  метка > J  IM P [4, метка >

| , < и м я >

Эта команда осуществляет переход либо на команду подпрограм
мы анализатора данного уровня (переход по " м е т к е " ) ,  либо на по
именованную команду из оставшейся части исходного модуля, содер-  
кащего данную подпрограмму анализатора (переход по "имени").

Дело в том, что подпрограммы анализатора могут вклю чать,кро
ме специальных команд ан ализатора ,  любые конструкции на языке АС
СЕМБЛЕРА. Запрещается только использовать знак (р) в качестве  
начальных символов внешних адресных констант и точек входа.

Кроме перечисленных выше команд, в программах анализатора 
долины использоваться следующие команды:

BEG-IN -  "Инициализировать ан ал изатор " ,
NEXT  • -» "Определить подпрограмму ан ал и зато ра" ,
RDPRT  -  "Возврат из подпрограммы ан ал и затор а" ,
FIN ISH  ”  "Опрел011*5* решим отладки ан ал изато р а" ,
ERROR "  "Сообщить об ошибках и обработать и х " .

Для проверки выбранного метода и реализованной системы ис
пользовался анализатор арифметических выражений [ 8 ] .  Сепарирован
ная программа анализатора состоит из 46 состояний МП-автомага(см. 
статью Гамин Q .B . , Куликов В.В. Генерация программ синтаксичес
кого анализатора .  Наст, оборник). Алгоритм анализа  по этой грам
матике значительно проще известных методов [ 8 ] ,  так как не тре
бует никаких дополнительных сведений/ При изменении грамматик 
изменяется только программа (таблица состояний) ,  что делает  ана
лизатор синтаксически ориентированным.

В качестве  примера, иллюстрирующего запись анализатора в 
предлагаемой системе, рассмотрим подпрограмму анализа  идентифи -  
к ат о р а ,  входящую в состав анализатора арифметических выражений.
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Т= ИДЕНТИФ, £ДВ =2 
Т =? Я, 1ДВ=3, SEM= RSSEMBI 
5
Г= (Я, 9), 1ЯВ = 9, S£M= RSSEMBl 
SEM -  ГffBlE 
A/UM** 1, VRR =  ИДЕН ГИФ 
MUM=2 у VRR = ИДЕН ТИФ 
С1 = 'НЕВЕРНв ЭЯ ПИ С b ИДЕНГИфИКДТОРя' 
1, ЯВЬ '

Здесь семантическая процедура RSSEMBl осуществляет сбор
ку идентификатора в рабочей области, а  процедура ТДВ1Е заносит 
собранный идентификатор в таблицу идентификаторов и ставит ему в 
соответствие адрес области памяти ЭВМ.

Вег рассмотренные команды анализатора рёализованы с исполь
зованием макроассемблера ДОС ЕС [ 9 ]  на машинах серии ЕС ЭВМ и 
М-4030.

Макрокоманды анализатора са деркат наборы констант и обраще
ния к подпрограммам, реализующим функции конкретной команды. Объ
ем памяти, требуемой этим подпрограммам, составляет  10 К. Общий 
объем памяти, требуемый для транслятора, зависит от числа команд 
и объема семантических подпрограмм.

Кроме рассмотренной выше подсистемы ИСАП, автоматизирующей 
процесс проектирования синтаксических анализаторов для транслято
ров, в настоящее время разработана подоистема, генерирующая под
программы анализатора МП-автомата на основе описания языка в нор
мальной форме Бэкуса [ Ю ] .

В дальнейшем предполагается расширение этой системы з а  счет 
включения в нее типового набора семантических процедур транслято
ра . Кроме того ,  эта  система мокет быть расширена за  счет включе
ния в нее ряда элементов технологического комплекса программиста 
НТК [ I I ] ,  имеюш.его большой набор стандартных процедур трансля
ции и удобные средства для работы с файлами на внешних накопите - 
лях.

В заключение следует отметить, что на базе рассмотренных ко 
манд при определенной доработке мокно строить не только анализа
торы, но и генераторы контрольных тестов для них и генераторы ин

формационных массивов заданной структуры [2  , 3 ] .

ID E N T IF  /VEX Г
I  GRB

СЯВ 
/ ДМР

? СЯВ
RDRRT

? RDM
RDM

% ERROR
э RIMISH

EMD
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