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Einleitung
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Parsen der Quellgrammatik U ernIversiiat in Hagen

.~ Parser konnen unter Vorgabe einer Grammatik generiert werden!

~ OpenPEARL-Grammatik ist in ANTLR verfasst! Zur Parsergenerierung ist die ANTLR-Grammatik
erforderlich!

Grammatik-
Transformation ANTLR-
: ' Grammatik
Grammatik
GQ
SOpenPEARL)

Transformation
Generator
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Sinleitung Grammatiktransformation  Craphische Entwicklungsumoebung  Schlussfolgerungen @Fernumversitﬁt in Hagen

Transformation
~ Beseitigungvon ... ’ t
Grammatik
~ nutzlosen Symbolen, G, Grammatik-
PEARL :
(s. [1], [2] 0. [4]: Kap. 3.2.2 u. 3.2.3) l(Open ) Transformation

Parser

~ Linksrekursionen,

Transformation

~ Mehrdeutigkeiten.

Generator

Grammatik

G

Z
(fur Xtext)
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Grammatiktransformation

i iti : . @) FernUniversitat in H
Transformation: Beseitigung von Linksrekursionen (@) Fentniverstin Hagen

~ Linksrekursive Grammatiken sind fir linksableitende Parser ungeeignet!

.~ direkte Linksrekursion: A->Ax|y = Transformation: A->yA, A'>xA'|le (@)

~ indirekte Linksrekursion: A >A |y, A >Ax = Transformation: A >A |y, \AZeA2x|y>l< ([, 2]

Y
A S>yxAS, Af>xAS|e

~ Algorithmus zur Beseitigung von Linksrekursionen (nach [3], S. 258)

Bringe die Nonterminale in N in eine beliebige Reihenfolge von 1 bis n
for jedes i von 1 bis n do

begin
for jedes j von 1 bis i-1 do
begin

Ersetze jede Produktion der Form N[i] » N[j]a durch die Produktion N[i]-b,a|b,a]|..|b.a, wobei
N[j]»b,]|b,]|..|b, alle aktuellen N[j] Produktionen sind. (a,b,,b,,..,b, € (N U T)*)
end

eliminiere direkte Linksrekursion in den N[i] Produktionen
end
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Grammatiktransformation

Transformation: Beseitigung von Linksrekursionen

~ Schwachen des obigen Algorithmus:

~ Unnotige Ersetzungen = Unndtige strukturelle Anderungen!
A,> A

A,>a,|a;

As>Aa,|Aas = A > aa,|a.a,]Aaas

~ Grammatik sollte keine &-Produktionen enthalten

A>Aa | a,
A, > AA a;
A;>a,| €

~ Grammatik sollte keine Zyklen enthalten

A> Al | A,

A, > A, | a,

A;>A |Aa, = A>Aa | asa; | A Aaa, ] asa,
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Transformation: Beseitigung von Linksrekursionen U :

~ Erweiterung des Algorithmus zur Beseitigung der Linksrekursion

Bringe die Nonterminale in N in eine beliebige Reihenfolge von 1 bis n
for jedes i von 1 bis n do
begin
for jedes j von 1 bis i-1 do
begin
if N[i] aus N[j] ableitbar? then
begin
Ersetze jede Produktion der Form N[i] -» XN[j]a durch die Produktion N[i]-»x,N[j]la|x,N[j]a|..|x,N[j]a
und flige zusatzlich die Produktion N[i] - N[j]a hinzu, wobei X » x, | x, | .. | x, alle X
Produktionen auBer X -» & sind! (mit X € (N\{N[i],N[j]} U T)* und X=*€)
Ersetze dann jede Produktion der Form N[i] » N[j]a durch die Produktion N[i]-b,a|b,a]..|b.a, wobei
N[j]-»b,|b,|..|b, alle aktuellen N[j] Produktionen sind. (a,b,,b,,..,b, € (N U T)*)
end
end
entferne Produktionen der Form N[i] -» N[1i]
eliminiere direkte Linksrekursion in den N[i] Produktionen
end
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Grammatiktransformation

Transformation: Beseitigung von Mehrdeutigkeiten

~ Beseitigung von Mehrdeutigkeiten

~ Beispiel aus nicht transformierten OpenPEARL-Grammatik:

¥

typeDuration — |

@ FernUniversitat in Hagen

simpleType : typeTime
typelnteger - type_clock | o ftype duration: ( 'DURATION' | 'DUR' );
| typeFloatingPointNumber /* type_duration-
| typeBitString | ;
| typeCharacterStri
| typeTime /ytypeDurﬂation :
|

'"DURATION" | 'DUR’

¥

~ Beseitigung mittels Ersetzung durch eindeutige Regeln

* identifizieren

Quellgrammatik -

Mehrdeutige
Regeln

| manuell - Ersetzungsregeln

eindeutig machen

16.11.2017

+ Hilfsregeln

parsen

parsen

— Zielgrammatik

ASTQueIIgrammatik
(mehrdeutig)
—> ASTQueIIgrammatik
(eindeutig)
ersetzen,
ASTErsatzregeIn hinZUngen
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Generierung der Zielgrammatik @ eratiniversitat in Hagen

l> Grammatik-

Grarm Transformation
G

Q
l(OpenPEARL)

Transformation

Generator

Grammatik
Gz

(far Xtext)

~ Ausgabe muss den Notationsvorschriften der Sprache der Zielgrammatik entsprechen (Xtext-
Notation)
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Grammatiktransformation

Testen der Grammatiktransformation

~ Grundsatzliche Vorgehensweise

~ Gy Quellgrammatik, G,: Zielgrammatik, G,,: erwartete Zielgrammatik
~ G, zu G, transformieren
~ WennG,=G, = Testerfolgreich!

~ WennG,#G, = Testnicht erfolgreich! Grammatik-
Transformation

Parser ?

ASTQ¢ ‘
Transformatiog
ASTzi ‘

Generator ?

Wo ist der Fehler?
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Testen der Grammatiktransformation U !

~ Aufteilung in Parser-, Generator- und Transformationstests (Durchfihrung und Abhangigkeit in
der genannten Reihenfolge)

Parsertest Generatortest Transformationstest

e,
Y Vo i

Parser Generator Transformation
v v AST 1«

ASTQ ng z
¢ > G, —>

ja
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Graphische Entwicklungsumgebung

Integration der Programmiersprache unter Eclipse

@ FernUniversitat in Hagen

~ Transformierte OpenPEARL-Grammatik in Xtext anwenden und Plug-in generieren lassen

Grammatik ——pp»- Xtext-

generiert

& Framework

Z
(fur Xtext)

~ Nach Generierung bereits vorhanden:
~ GUI
~ Projektexplorer
~ Syntaxhervorhebung
~ Syntaxanalyse/Fehlerhervorhebung
~ Inhaltsassistent
16.11.2017

Y

File Edit Mavigate S5earch Project Run Window Help
HrE-l 0N $-0 - Q-iB@ @@ ~Fl e g [Quick Access] || 5% | & (@
[# Package Explorer &2 =S ¥ = B @ FirstOpenPEARL Modulepr &3 = 0
~ [ OpenPEARL-Projekt MODULE FirstModule; o
gzl FirstOpenPEARL_Module.prl PROBLEM;
DCL a FIXED;
DCL b FIXED;
t:PROC;
a=1+2;
b:=
o END iy N
@ MODEND; = =
g Problems 3 =S ABS | = ]
2 errors, 0 warnings, 0 others | I_T'EL#;\]NT
Description i Resou
= COs
s~ @ Errors (2 items) = DATE
@ mismatched input'M __ FirstOy
@ no viable alternative § SENTIER FirstQ
== v !
< >
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Compiler-Integration

~ Integrationskonzept

Graphische Entwickl gebung C
raphische =MNIECHngstmaentn @ FernUniversitat in Hagen

Eclipse
- Projektexplorer
- GUI

Pfad zum Compiler Uber eine

systemglobale Variable:

»,OpenPEARLCompileCommand*

z.B.
java -jar
...\OpenPEARLCompiler.jar

IDE-Plug-in
- Parser

- Syntax

- Semantik

- Intellisence

16.11.2017

Aufruf des Compilers

mit Ubergabe von
Pfad: Quellcodedatei und
Pfad: Kompilat

OpenPEARL-
Compiler- Compiler
Interface
Status
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Graphische Entwicklungsumgebung

Semantische Validierung

@) FernUniversitat in Hagen

~~ Validierung von Bezeichnern innerhalb von Zuweisungen zum Programmierzeitpunkt!

MODULE programm;
PROBLEM;

Bis zum uBersten Modulglobale Deklarationen
Block t:TASK;

DCL a FIXED;

Tasklokale Deklarationen

p:PROC;
—>Pr'ozedur'LokaLe Deklarationen

BEGIN

Blocklokale Deklarationen
Vom innersten |
Block

(98]

END;
END;
END;
MODEND ;

~ Umsetzung in Xtext? > @Check-Methoden!

:C eck

J/ Wenn das Fﬁﬁlu'mr tStatementOrCallStatement- CJWfkt einen Bezeichn

es sich um eine Zuweisungsoperation handelt, dann suche nach
aration des Bezeichners innerhalb des Sichtbarkeitsbereichs!

public void valldateIdentlflePInAEElgnment[a551gnmentStatementDPCallStatement context) {

ntsprechenden
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Schlussfolgerungen @) FernUniversitat in Hagen

Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

~~ Entwicklungsumgebung (auf Basis von Eclipse)

-

-

-

Umgesetzt mit Xtext und der transformierten OpenPEARL-Grammatik

Quelltext-Editor mit Syntaxhervorhebungen und -uberprifungen

Semantische Validierung: Bezeichner in Zuweisungsoperationen

Compiler: integriert als externe Anwendung, leicht austauschbar, Statusdarstellung in der Umgebung
Inhaltsassistent (kontextbezogen): Templates MODULE, TASK, PROCEDURE, BLOCK integriert

Einfacher Projektexplorer

~ Programmierung mit PEARL wurde vereinfacht!

~~ Nach heutigen Maldstaben ist die entwickelte IDE jedoch noch recht rudimentar!
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Schlussfolgerungen @) FernUniversitat in Hagen

Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

~ Grammatiktransformation

-

-

-

Herleitung ANTLR-Grammatik
Beseitigt nutzlose Symbole, Linksrekursionen und Mehrdeutigkeiten

Linksrekursionen kdnnen in Grammatiken mit Zyklen und &-Produktionen beseitigt werden,
Grammatikstruktur wird weitestgehend beibehalten

Zur Beseitigung von Mehrdeutigkeiten mussen eindeutige Regeln zur Verfligung gestellt werden

Transformation der Notation: ANTLR > Xtext!

~ Automatisiert! > Dadurch schnelle Anpassung der OpenPEARL-IDE an die Weiterentwicklung des
Compilers moglich!
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Schlussfolgerungen . el
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.~ Erweiterung der semantischen Validierung
~ Ausweitung der Bezeichnervalidierung auf alle Anweisungstypen
~ Doppeldefinitionen
~ Typprufungen
-
~~ Inhaltsassistent
~ Kontextbezogenes anbieten von deklarierten Variablen und Prozeduren
~ Weitere Templates
-

~ Konzept SW-Projektorganisation im Projektexplorer

~ Refactoring, Navigation im Quellcode, Debugging, etc.
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