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Abstrakt

Tato prace se zabyva gramatikou existujiciho proprietarniho jazyka stavovych diagramu, ktery se
pouziva k modelaci stavovych automati pouzitych v pobockovych tsttednach. Cilem prace byla
analyza gramatiky a stavajiciho pfekladace z tohoto jazyka do jazyka CHILL a navrh a implementace
piekladace nového. Tento prekladac bude 1épe udrzovatelny a odstranovat chyby a nedostatky
stavajiciho feSeni. Zavérem je tento prekladac otestovan za pouziti jak jiz existujicich soubord, které
byly diive vytvofeny pro stavajici prekladac, tak soubori, které jsem vytvoftila pro testovaci ucely.

Abstract

This thesis deals with the grammar of an existing proprietary state diagram language, which is used to
simulate state diagrams employed in telephone exchanges. The goal of this work is to analyze the
grammar and existing compiler of this language to CHILL language and also to design and implement
a new compiler. This new compiler will be easier to manage and will eliminate errors and
imperfections of the current arrangement. Finally this compiler is tested using existing files, that were
formerly created for the current compiler, and also using files I created for testing purposes.

Kli¢ova slova

Prekladac, CHILL, DASTEP, DAPAS, lexikalni analyza, syntakticka analyza, gramatika, token,
Backus-Naurova forma, abstraktni syntakticky strom, PLY

Keywords

Compiler, CHILL, DASTEP, DAPAS, lexical analysis, semantic analysis, grammar, token, Backus-
Naur form, abstract syntax tree, PLY

Citace

Zuzana Goldmannova: Prekladac jazyka stavového diagramu do jazyka CHILL, bakalafska prace,
Brno, FIT VUT v Brné, 2015



Prekladac jazyka stavového diagramu do jazyka CHILL

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné pod vedenim pana Ing. Ondfeje
RySavého, Ph. D.

Dalsi informace mi poskytl konzultant z firmy iXperta s.r.o., pan Ing. Petr Jelen.

Uvedla jsem vsechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpala.

Zuzana Goldmannova
20. kvétna 2015

Podékovani

Chtela bych podékovat vedoucimu mé bakalatské prace, panu Ing. Ondteji RySavému, Ph. D., a také
konzultantovi z firmy iXperta s.r.o., panu Ing. Petru Jelenovi, za ochotu ke konzultacim a cenné rady.

© Zuzana Goldmannova, 2015

Tato prace vznikla jako Skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brne, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uziti bez udéleni opravnéni autorem je
nezakonné, s vyjimkou zakonem definovanych pripadii.



Obsah

L@ 1017 1 OO OO TSR TUOPOTUPORRRUPPPRORPPTN 1
L UIVOM. ettt 3
2 Vyznam n¢kterych nazvi a pojmi pouzivanych v t€t0 PracCi.........ccvevcveeriierieerieeiieesriescreesveeseveeeenes 4
2L DASTEP. ..ttt ettt ettt s h e bt ettt et e at e bt e bt e ettt e enbaeeeneeeeas 4
2.2 DIAP AS ettt ettt ettt teea e e e a e et e e st e bt enteenteetteeennaeeenreeaa 4
2 T ) = 1 5 TSRS 4
2.4 SD SOUDOT ...ttt ettt ettt ettt e h et et e et e e e abeeeateeebe e e bte e bt e eabeesateesat e e sttt e e e enbbeeeeennreeens 4
3 Soucasny prekladac a motivy pro vyvoj NOVENO........cceiiiiiiiiiiiiieii e 5
3.1 Motivy pro vyvoj noveho prekladace.........cceviierireiieiiiieiiierie et e s 5
3.2 Struktura a dalsi problémy soucasného prekladace...........ccooveviiriiiiniiniiniiiec e 5
4 NAVrh NOVENO PIEKIAAACE. ... ..cviiiiiiiiieiie ettt e e e e e s e e streestbeessaeessaesssseeeeessnses 7
4.1 IMPIemMENtaCNT JAZYK......ccvercrieriieriierieeseeeieesrte st e sreestaeeteeesseessseessseessseessseasseeassesssssseeessssssens 7
4.2 Pomocny nastroj pro lexikalni a syntaktickou analyzu..........cccceccvvviiiiiiinciiiiniee e, 7
4.3 PouZita verze JazyKa PYthON.........cocoviiiiiiiiii ettt e e e etr e e s eaana e e e eaenes 7
4.4 Struktura novEeho prekladace..........oouiiiiiiiiiiie e 8
5 Gramatika jazyka DAPAS ... ..o ettt sttt 9
5.1 Néekteré konstrukce jazyka DAPAS a jejich pievod do BNF.......ccccooviiiiviiiiiiiiiiiieceeeee e, 9
5.2 Klicova slova v Jazyce DAPAS.......oo it e 10
5.3 Vznik nového pravidla ,,brief explanation®.............ccccccvvereieriieeriiierie et sreesree e 11
5.4 Pravidlo pro NAZEV UAALOSL.........eevveiriiieiieeieesiiesteesreeseeeteesreesbeeseseeseseessseessaeasseesssssseesssnnes 12
5.5 Pravidla pro KOMENLATE. ........c..eieeciiiiiiiiie ettt ettt e e e et e e eebee e stbee e e e e e esssnnsssaeeeas 13
5.6 ZruSeNa Pravidla........cccueeeiieiiieiiieciierte et esiee et et e et e s eestb e e b e e tb e e raeebaesbeeeabeestbeentbeetreenee 13
6 LeXiKAINT ANALYZA. ... .coiitiiiiii ittt ettt et e bt e ettt e e e e bt e e e e neee 14
6.1 Moduly ply.lex @ dastep LeX.......ceiiiiiiiiieiieee ettt et e e 14
6.2 Chyby, které mohou nastat béhem lexikalni analyzy...........ccoccevieveininiiniiniiniciceeeee e 15
7 Syntaktickad analyZa.........coeeiiiiiiiiiiii ettt st n 16
7.1 Moduly ply.yacc @ dasteD YACC......cccierveeriireirieririesreesreesteestreesteesseesseesseessseessseessseassessssesnnes 16
7.2 THHA INOGE....ceeeeee ettt ettt s a et e bt et et eea e s bt e bt e bt et e emteeeenteeesnneeas 16
7.3 Chyby, které mohou nastat béhem syntaktické analyzy..........ccccoeeviiieiiiiiiiciiiiiiieee e, 16
8 Sémanticka analyza a generovani vysledného kddu jazyka CHILL..........ccccoovvveiieieiiiiiieeeeiieee e 18
8.1 Sémanticka analyza a tabulka SYmMbOIT..........cccceiiiiiiiiiii e 18
8.2 Generovani kOdu pro KONEKtOTY........ccouiiiiiiiiiiiiieie et 18
9 Prace s chybami @ VATOVANIIN........cecuieiiieriieriieetieeieeeieesteestee sttt esereesteessseessseesnseesnseessseesnsssneesnnnns 20
9.1 V ramci 1exXiKaIng analyzy..........cooveiiiiiiiiiieiie e 20
9.2 V ramci syntaktiCke analyZy..........cccvevciieriiiiiiieiie e ciee sttt e e etaesbaessebae e e e ssenaaaeeenes 20
10 Spousténi programu, jeho parametry a navratoveé KOAY.........cccvevevveriieriienieeie e 21
10.1 Parametry PrOZIAIMIUL.......c.vveeeeureeerrieeesieeeesreeestreeesseeeeseseeesssseeesssseessssseessssesssssseessssseessssssseees 21
10.2 NOVY Parametr =deDUE........ccveiviiiriiieiie ettt esreestteeteeeteeeereestbeesebeeseseeaaeessaessseessseesssensens 22
10.3 NAVIatove KOAY PrOZIAIMUL.....c.eiiiiieiiieiie ettt ettt et ettt e st s et e saeeebeeebeeebeeeeas 23
11 MOd Zpetné KOmMPatiDILILY.....c.eeiiiieiiieie ettt sttt e eeaee e 24
12 MOZNA VYIEPSEI. ..eeueiiiiieeiieeiie ettt ettt et e sttt e st e st e eteeesseesnbeesaseessseessseesnnsaeessnnssneeesennsees 25
12,1 MIAKTA. . .eeeieeie ettt ettt ettt et ebeenbeesbessaesseesseenseenseessesssesssesaenseenseensaeennseens 25



12.2 ChybOVE NIASKY....ccuiieiiieiieeieeciteeit ettt ettt et e eestee et esnbeesnseessneensaeanseesnseesnnnens 25

I3 TS OVANI. c.eeiiiiiiiiee e ettt e ettt ettt e e e e ettt e e e e eettaaeeeeeettaaeeaeesatsaeeeeesaasssaeaeeaansssaaaeeaasssssssesssrees 26
LA ZAVET ... e e e et e e e et e e e e —ae e et —aeeetaeeea—aeeeeeeaatraaraaaaans 28
LAEOTATUI . ...eeeieeieieee ettt ettt e e et et e e e e et e e e e e e eeaataeeeeeeeeasaaesaeeeesasasseeeeestaesaeeeenssaaeaaaaaaaaanns 29
SEZNAM PIIION. ...eiiiiiieeiii et e et e e et e e et eeesstbeeesabaeesssseeeessaeeenssseeessaeennsees 30
|50 o116 V- 1 NSRS 31
PHIONA B et e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e aeaaas 34



1 Uvod

Pieklad mezi proprietarnim jazykem stavovych diagramti DAPAS a jazykem CHILL je v
zadavatelské firme soucésti systému vyvoje vestavénych systému pro telefonni Ustfedny. Prekladac,
ktery k tomuto u¢elu momentalné pouziva, je program stary vice nez dvacet let a jeho spolehlivost a
udrzovatelnost za to dobu klesla natolik, Ze se firma rozhodla pro jeho nahrazeni.

Zadanim a 1 cilem této bakalaiské prace byl navrh a realizace nového ptekladace, ktery by
implementoval jeho zakladni funkcionalitu, odstranoval problémy a nedostatky s nim spojené a
zaroveil byl snadno udrzovatelny.

Soucasti prace je i analyza gramatiky jazyka DAPAS, vytvoreni jejiho formalniho zapisu a
popis postupu pii nadvrhu a nasledné implementaci nového feseni prekladace.

Vysvétleni nazvii DAPAS, CHILL a dalSich pojmt specifickych pro telekomunikace a
zadavatelskou firmu iXperta s.r.o. se vénuji v kapitole 2. Vzhledem k absenci psanych pravidel pro
prevod mezi jazyky DAPAS a CHILL byla analyza fungovani soucasného prekladace velmi dilezitou
soucasti mé prace, proto jej v kapitole 3 kratce zminim spolu s problémy s nim spojenymi. Kapitola 4
popisuje nékteré kroky a rozhodnuti pfi navrhu nového prekladace a kapitola 5 je vénovana gramatice
jazyka DAPAS. Kapitoly 6, 7 a 8 provazeji jednotlivymi fazemi procesu piekladu tak, jak je
implementuje novy piekladac. Nalezeni a vypis chyb jsou dilezitou ¢asti kazdého prekladace a v této
préci je jim vénovana kapitola 9. Kapitola 10 obsahuje informace o spousténi prekladace a jeho
parametrech a navratovych hodnotach. V kapitole 11 pfedstavim systém, diky kterému jsou soubory
napsané pro stavajici verzi piekladace prelozitelné i prekladacem novym, navzdory drobnym
upravam v gramatice. Kapitola 12 obsahuje navrhy na mozné vylepseni a nové funkce programu a
kapitola 13 obsahuje informace o zplisobu s vysledcich jeho testovani.



2  Vyznam nékterych nazvi a pojmu
pouzivanych v této praci

V této bakalaiské praci budu pouzivat ndzvy a pojmy, které jsou specifické pro telekomunikace nebo
pro firmu iXperta s.r.0. (pivodnim Unify, ale v prib&hu psani prace doslo k pfejmenovéani), pro
kterou jsem piekladag vyvijela. Ugelem této kapitoly je vysvétleni a kratky popis téch nejdalezit&jsich
uzivanych pojmu.

2.1 DASTEP

DASTEP je program pouzivany ve firm¢ iXperta s.r.o., ktery funguje jako ptemosténi mezi etapou
navrhu a etapou implementace programi v jazyce CHILL. Takovéto programy se navrhuji za pouZiti
stavovych diagramul, které se pak prevedou do jazyka CHILL a v této forme se dale vyuzivaji.

DASTEP ocekava na vstupu soubor SD, ktery obsahuje dany névrh ve form¢ jazyka DAPAS
a automaticky z néj vytvori zdrojovy kod v jazyce CHILL. Takto vytvoreny zdrojovy kod se pak
pouziva stejné, jako kdyby byl vytvoten ,,ru¢né. Jde tedy o preklada¢ mezi jazyky DAPAS a CHILL.
[1]

2.2 DAPAS

DAPAS je jazyk, ktery by se dal popsat jako jazyk stavovych diagrami a stejn¢ jako program
DASTEP byl vytvoren ve firme iXperta s.r.o. pro interni potfeby. Diky tomuto jazyku je mozné
stavovy diagram navrhovaného systému popsat textovou formou, jako program. Kazdy symbol z
grafické reprezentace diagramu je ekvivalentni piikazu v jazyce DAPAS. [2]

23 CHILL

CHILL je jazyk, ktery se pouziva pro programovani vestavénych systému uzivanych v telefonnich
ustiednach. Jde o siln€ typovany, blokoveé strukturovany a objektove orientovany jazyk. CHILL je
standardizovany dle standardu ITU-T. [3]

2.4 SD soubor

Jako SD soubor se oznacuje takovy soubor, ktery obsahuje zdrojovy kod v jazyce DAPAS. Soubory
SD jsou vstupem pro preklada¢ DASTEP.



3 Soucasny prekladac¢ a motivy pro
vyvoj nového

V soucasnosti pouzivany preklada¢ DASTEP je program, ktery byl piivodné vyvinut ve firmé
Siemens piiblizn€ v roce 1993 a je implementovan v jazyce Pascal. Program postupné ménil majitele,
az jej dostala do uzivani firma iXperta s.r.0., ktera je zadavatelem této prace na vyvoj nového
prekladace.

Pii analyzach soucasného programu jsem na doporuceni konzultanta vychazela ptevazné z
dokumentace a testovani piekladac¢e metodou tzv. Cerné skiinky (bez nahlizeni do zdrojového kodu).
Zdrojové kody mi nicméné byly dany k dispozici a nakonec jsem do ¢asti z nich nahlizela ve dvou
pripadech detailnéjsi analyzy konkrétnich chybovych hlasek ze syntaktické ¢asti programu. Tyto Casti
byly velmi §patné Citelné a navic psané v némeckém jazyce.

3.1 Motivy pro vyvoj nového prekladace

Stavajici program DASTEP je z n€kolika ohledd nevyhovujici. Prvnim diivodem je pouzity jazyk
Pascal, ktery je nemoderni a vhodny spise k vyuce, nez k programovani realnych aplikaci. Jeho
nedostatky jsou napiiklad absence prostfedkti pro zpracovani chybovych situaci a také skutecnost, ze
nema fetézce a pole proménné délky [9] (dopad tohoto nedostatku zminuji v kapitole 3.2).

Program byl v minulosti jiz nékolikrat portovan mezi riznymi platformami a to v kombinaci s
jeho stafim a neustalymi zménami vlastnika a osoby za n¢j zodpovédné vedlo k tomu, Ze neexistuje
ucelena dokumentace, kterd by zaznamenavala jeho presné fungovani a vSechny provedené zmény.
Existuji dva dokumenty, [1] z roku 1993 a [2] z roku 1995, nicméné pii testovani stavajiciho
programu jsem zjistila, Ze oba se v n€kolika pfipadech lisi od redlného fungovani piekladace. Nekteré
¢asti nejsou zdokumentovany viibec, nebo naopak funkce ¢i gramaticka pravidla, zaznamenané v
dokumentacich [1] a [2], jiZ nejsou ve skutecnosti podporovany. I toto se stalo divodem, pro¢ se
firma rozhodla pro vyvoj nového piekladace.

3.2 Struktura a dalSi problémy soucasného prekladace

Soucasny piekladac je ve skutecnosti tvofen vice programy, nicméng je pro n¢ zauzivané obecné
oznaceni program/prekladac DASTEP, podle nazvu jednoho z nich, a tohoto oznaceni se v bakalarské
praci drzim také.



SD soubor

SYNCHECK
DASTEP DASTEPA DASTEPC
DAFORM

v

kod v jazyce CHILL

Obrazek 3.1: Schéma fungovani soucasného prekladace

Na obrazku 3.1 je graficky znazornéno rozdéleni ¢asti soucasného piekladace. Ten umoznuje
vystup nejen v jazyce CHILL (¢ast DASTEP) ale i v jazyce C (¢ast DASTEPC) a jazyce
symbolickych adres (¢ast DASTEPA).

Vstupnim bodem celého systému je program SYNCHECK, ktery provede lexikalni a
syntaktickou analyzu. Vzhledem k velikosti tabulek v programu SYNCHECK je vstupni soubor
omezen napfiklad maximalnim moznym poctem stavt a udalosti [2]. Tyto restrikce vznikly z diivodu
pouzitého jazyka Pascal a nového programu se tedy tykat nebudou. Z dokumentace [1] vyplyva, ze
pokud SYNCHECK nalezne chyby, pak je vypise a dalsi zpracovani konc¢i. V opacném piipad¢ preda
zpracovavany vstupni kod dalsimu programu (déle se zamefim pouze na DASTEP, protoze
DASTEPA a DASTEPC se jiz nepouzivaji). Toto je jeden z ptikladii, kdy dokumentace neodpovida
skute¢nosti, protoze i v piipad¢ chyb je kod predan dal a DASTEP se pokusi kod pielozit, pticemz
pokracuje ve vypisu chyb. Chybové vypisy pak pfilis neodpovidaji skute¢nému problému, dochazi k
jejich duplikaci a v nékterych ptipadech se program dokonce Upln¢ zasekne. Pokud ale nedojde k
zavaznym chybam, je vygenerovany kod piredan programu DAFORM, ktery do néj pfida nové radky
a odsazeni tak, aby byl vysledny CHILL kod snadno ¢itelny.



4  Navrh nového prekladace

Jednim z prvnich krokt pti navrhu nového prekladace bylo zjisténi pozadavkid na implementacni
jazyk a operacni systém. V piipadé operacniho systému bylo nutné, aby program fungoval na systému
Unix, konkrétné jeho distribuci openSUSE 11. Ohledné jazyka neméla firma zadné specifické
pozadavky, nicméné s pomoci konzultanta jsme vybér zuzili na jazyky Java a Python, z diivodu
snadné prenositelnosti a také mych ptedchozich zkusenosti s témito jazyky. Jako pomocny nastroj pro
lexikalni a syntaktickou analyzu mi byl konzultantem doporucen néstroj ANTLR.

4.1 Implementacni jazyk

Po zvazeni kladd a zapor( jazykd Java a Python jsem nakonec dala pfednost Pythonu. Programy v
jazyce Java sice obecné bézi rychleji, tato vyhoda vSak nabyva na vyznamu az v piipad¢ vétsich
projekti. Jednou z vyhod jazyka Python je také jednodussi a rychlejsi psani kodu. [4]

4.2 Pomocny nastroj pro lexikalni a syntaktickou analyzu

Doporuceny nastroj ANTLR sice podporuje vygenerovani lexikéalniho a syntaktického analyzatoru do
jazyka Python, sam je vSak napsan v Javé. Tato kombinace dvou jazykt neni ptili§ vhodna, proto
jsem se se souhlasem konzultanta zameéftila na nastroj PLY, ktery je implementaci néstroja lex a yacc
pro Python a sam je napsan také v Pythonu napsan [5]. Lex a yacc jsou zékladni nastroje pro lexikalni
a syntaktickou analyzu pro systém UNIX a jazyk C [6], PLY je ale na rozdil od nich zaroven
pouzitelny i pro platformu Windows.

4.3 Pouzita verze jazyka Python

Pozadavkem bylo, aby pteklada¢ fungoval na firemnim serveru s nainstalovanou verzi piekladace
program napsat tak, aby byl spustitelny i ve verzi Python 3 pro pfipad, Ze by se firma ¢asem rozhodla
na novejsi verzi Pythonu prejit. Tuto vlastnost podporuje i pouzita verze PLY 3.4 [5].

Mezi verzemi 2.6 a 3 jazyka Python existuje rozdild nekolik, ale v piipadé piekladace
DASTEP byl relevantni pouze rozdil ve funkci print, ktera byva klasicky nejcastéjsim ditvodem, proc¢
kod ve verzi 2.X nebézi pod 3.X. V ptipadé Pythonu 2.X se totiz jedna o ptikaz se specifickou
syntaxi, v Pythonu 3.X jde o vestavénou funkci [8].

Jednou z moznosti jak docilit toho, aby stejny kod bézel pod 2.X i1 3.X je skript '2to3' v
Pythonu 3 [8]. Vzhledem k tomu, Ze mé byt primarni verzi Python 2.6, byla tato moznost zavrzena.
Pro potieby tohoto projektu jsem tedy vyuzila druhy zptsob, a to piikaz

from  future  import print function

Diky tomuto ptikazu 1ze pouzivat v Pythonu 2.6 funkci print z verze 3 a neni pfitom nutné ménit kod
pti pozdé€jsi migraci [8]. Tato moznost neexistuje ve verzi Pythonu starsi nez 2.6. [7].



4.4 Struktura nového prekladace

Rozd¢leni soucasného programu popsané v kapitole 3.2 je velmi nepraktické a v novém piekladaci
pro takové déleni neni divod, proto vSechny funkce zastava jeden program. Pozadavkem byla
implementace pouze prekladu do jazyka CHILL, nicmén¢ program je konstruovan tak, aby se snadno
v ptipad¢ potieby dal vygenerovany syntakticky strom pouzit pro pieklad i do jinych jazyk,
napriiklad na zakladé hodnoty pfidaného piepinace.

src
| - - code generation
| - - init .py
| - - generate CHILL.py
- - ply
| - - init.py
| - - lex.py
| - - yacc.py
- - compatibility mode.py
- - dastep.py
- — dastep lex.py

|
|
|
| - - dastep yacc.py
| - - errors warnings.py
| - - parser.out

|

- - parsetab.py

Vstupnim bodem programu je modul dastep.py. Slozka ply obsahuje moduly pro lexikalni a
syntaktickou analyzu z nastroje PLY. Do budoucna se ve sloZzce code generation predpoklada ptidani
novych moduld, které budou implementovat pteklad do jinych jazyki. Soubory parser.out a
parsetab.py jsou vygenerovany nastrojem PLY.



S Gramatika jazyka DAPAS

V pitvodnich dokumentech [1] a [2] je pro popis syntaxe pouzita graficka forma metajazyka. Textové
fetézce v krouzcich jsou oznaceny jako konecné symboly a fetézce v obdélnicich jako symboly, které
jsou dale popsany dal§imi syntaktickymi pravidly [1, 2]. Tyto konecné symboly jsou synonymem pro
tokeny [10]. Obrazky s pravidly ve form¢ metajazyka v této praci jsou pievzaty z dokumentaci [1] a

[2].

5.1 Nékteré konstrukce jazyka DAPAS a jejich pirevod do BNF

Na obrazcich 5.1 a 5.2 je ukazka pouzitého metajazyka v dokumentaci pro popis syntaxe. Tato forma
popisu je nevhodna pro programovaci Géely a protoze nastroj PLY vyZzaduje syntaxi specifikovanou v
Backus — Nauroveé formeé (BNF) [5] byl dal§im z krokd v navrhu nového pirekladace prevod
gramatiky do BNF a také specifikace jednotlivych tokent.

6, stafe section

P‘ |" 27 division-stmt
|‘- -

7, transition

N

Obrazek 5.1: Ukazka puvodni gramatiky jazyka DAPAS

—® 36, state-stmt 23, continuation-stmt

7, transition

— 25, event-stmit —® 3 tseries-of-actions — -

Obrazek 5.2: Ukazka puvodni gramatiky jazyka DAPAS

Cast pravidel z obrazkt 5.1 a 5.2 jsem do BNF pievedla nasledovné:

state section : state stmt continuation stmt transition
state section
| state stmt continuation stmt transition

transition : event stmt t series of actions division stmt transition
| event stmt t series of actions transition
| event stmt t series of actions

continuation stmt : empty
| CONT text commentary continuation stmt



Vzhledem k tomu, Ze BNF ve své zakladni form¢ neumoziuje vyuziti regularnich vyrazi pro
opakovani, musela jsem moznost opakovani fesit pomoci rekurze, jak je vidét napiiklad na pravidle
continuation stmt.

9, t-decision

—® 21 case-stmt 31, ofstmt [T 8, t-series-of-actions [T 20, bend-stmt [~

27, division-stmt e E—

Obrazek 5.3 : Pravidlo t-decision

Na obrazku 5.3 je znazornéni pravidla ¢-decision, pomoci kterého se implementuje vétveni programu.
Jeho zvlastnosti je, ze kazdé vétvi, kromée té prvni, miize predchdzet symbol division-stmt [2]. Prevod

vvvvvv

t decision_first.
t decision : case stmt t decision branch first bend stmt

t decision branch first : of stmt t series of actions
t decision branch

| of stmt t series of actions

t decision branch : of stmt t series of actions t decision branch
| of stmt t series of actions
| division stmt of stmt t series of actions
t decision branch
| division stmt of stmt t series of actions

Vsechna pravidla nové gramatiky ve formatu Backus-Naurovy formy (BFN) jsou k praci
pfilozena jako Ptiloha A.

5.2 Klicova slova v jazyce DAPAS

V programovacich jazycich vétSinou byvaji klicova slova rezervovanad, tzn. nelze je pouzit jako
identifikatory [10]. Toto ale neni pfipad jazyka DAPAS, ve kterém sice existuje seznam klicovych
slov, ale aby se jednalo skute¢n¢ o slovo klicové, musi toto slovo byt prvnim symbolem na tadku,
predchazet mu mohou pouze bil¢ znaky [2].

Pokud se klicové slovo nachazi jinde, nez na zacatku fadku, nejedna se automaticky o chybu,
pouze toto slovo pak neni povazovano za klicové, ale za identifikator.
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Priklad 1.:
STATE IN

Ackoliv obé¢ slova STATE i IN mohou byt v jazyce DAPAS klicova, tady se za klicové
povazuje pouze STATE, protoze se nachazi na zac¢atku fadku. IN je identifikator, v tomto pripadé
nazev stavu.

Priklad 2.:
STATE
IN

Ve druhém ptikladu jsou obé€ slova na seznamu moznych klicovych slov a zarovein na zacatku
fadku, tudiz budou ob¢€ povazovana za kli¢ova. Pravidla gramatiky ale tuto konstrukci neumoziuji,
proto by doslo k syntaktické chybé.

Piiklad 3.:
STATE
AAA

Slovo STATE je rozpoznano jako klicové. A44 neni v seznamu klicovych jazyka DAPAS,
proto se jedna pouze o identifikator ndzvu stavu i pfesto, Ze se nachdzi na zacatku fadku.

5.3 Vznik nového pravidla ,,brief explanation*

25, event-stmt

@ = 53 sender ’%_.62' message name .'Q—.' 72, text’1>‘|—>

Obrazek 5.4: Pravidlo event-stmt

Na obrazku 5.4 je v metajazyce znazornéno pravidlo event-stmt. Symbol text] je nepovinny a miize
byt pouzit pro kratky popis udalosti [2]. Tento popis je nasledné generovan i do vysledného souboru.
Jak je vidét, fextl se musi nachazet za symbolem dvou carek.

36, state-stmt

@ 60, state name - 72, text1 -

Obrazek 5.5: Pravidlo state-stmt
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V ptipad¢ pravidla na obrazku 5.5 slouzi text! v podstaté ke stejnému ucelu (pro kratky popis
stavu). U tohoto pravidla ale pravdépodobné doslo pfi psani pivodni dokumentace [2] k chybé,
protoze v metajazyce je zakreslen jako povinny, v nasledném slovnim popisu uz je ale spravné
oznacen za nepovinny. Dokumentace také nezminiuje zadny symbol, ktery by mél pouziti symbolu
text] predchazet, nicméné pfi testovani ptivodniho programu DASTEP jsem zjistila, Ze mu musi
predchazet symbol jedné Carky.

Toto by predstavovalo dalsi problémy pfi lexikalni analyze, kde se snazim textové symboly
tohoto typu vracet skute¢né jako tokeny TEXT (a jsou podminény pravé pfedchazejicim symbolem
dvou carek). Zaroven se v pravidlech vyskytuje dalsi pripad stejného vyuziti symbolu text!/ a stejné
jako v ptipadé pravidla event-stmt mu musi predchazet symbol dvou carek.

V ptipadé pravidla state-stmt se tedy jedna o zvlastni vyjimku, ke které jsem nenasla zadné
opodstatnéni. Navic i pii analyze stavajicich SD soubortl jsem objevila nékolik ptipadi, ve kterych
jejich autor pouzil Carky dve€. Druha se tak stala soucasti popisného textu, coz jisté¢ nebylo
zamyslenym vysledkem a ukazuje to na zmatec¢nost v disledku inkonzistence gramatiky pro pouziti
téchto kratkych popisnych texti.

Z téchto divodi jsem se po domluve s konzultantem z firmy iXperta rozhodla pro zménu v
gramatice v ptipad¢ pravidla state-stmt. Nova gramatika predpoklada, Ze nepovinnému textu pro
kratky popis stavu piedchazi symbol ne jedné, ale dvou ¢arek (token DOUBLECOMMA). Tim doslo
k unifikaci gramatiky pro kratké popisné texty a mohla jsem pro né€ vytvoftit nové unifikované
pravidlo brief explanation:

state stmt : STATE ID brief explanation commentary
brief explanation : DOUBLECOMMA text
| empty

Podminkou pro pfijeti této zmény ze strany firmy ale bylo zajiSténi, Ze i stavajici SD soubory
s pivodni gramatikou budou novym programem DASTEP prelozitelné. Této problematice se vice
vénuji v kapitole 11.

5.4 Pravidlo pro nazev udalosti

Na obrazku 5.4 je vidét pravidlo pro nazev udalosti (v dokumentaci [2] oznacen jako nazev zpravy),
ktery se ma skladat z ¢asti sender a message name, oddélenych teCkou. Ob¢ tyto ¢asti jsou v zakladu
pouze identifikatory. Tentyz ptedpoklad je i pro pravidlo message-stmt. Toto jsou jediné dva ptipady,
kdy ma znak tecky néjakou specialni funkci, ve v§ech ostatnich miize byt zcela béZnou soucasti
identifikatoru. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla nevytvaret samostatny token pro znak tecky, ale
vytvofit zjednodusSené pravidlo pro ndzev zpravy:

messages : ID COMMA messages
| ID

Soucasti tohoto pravidla je nasledna kontrola symbolu ID na pozadovany tvar nazvu zpravy
za pomoci regularnich vyrazu.
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5.5 Pravidla pro komentare

V jazyce DAPAS se komentare pisi za znak ';' (stfednik). Plivodni dokumentace [2] nicmén¢ zmifiuje
pouze tzv. fadek s komentarem. Tento fadek je definovan jako tadek, jehoZ prvnim nebilym znakem
je';', nasledovany fetézcem jakychkoliv znakli. Ve skutecnosti ale tyto komentafe nemuseji byt pouze
na samostatném fadu, ale v podstaté kdekoliv. Proto jsem na vhodnd mista v gramatice pridala
neterminal commentary, ktery odpovida pravidlu pro komentaf, ale nemusi se nachazet pouze na
samostatném fadku.

5.6 ZruSena pravidla

Dokumentace [2] obsahuje nékolik konstrukei jazyka DAPAS, pfi jejichz pouziti stavajici prekladac
vypise chybu, Ze se se tyto konstrukce jiz nepouzivaji. Toto feSeni bylo pii upravach programu v
minulosti jednodussi, nez predélavat lexikalni a syntaktickou analyzu.

V ramci dalsi spoluprace s firmou iXperta s.r.0. budu vytvaret novou dokumentaci pro
preklada¢ a gramatiku, ktera tyto konstrukce nebude zahrnovat, neni tedy diivod, aby je ptekladac
rozpoznaval. Pravidla tohoto druhu nejsou tedy souc¢asti nové gramatiky.
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6 Lexikalni analyza

Lexikalni analyzator ¢te zleva doprava proud znak, ktery tvoii zdrojovy kod prave prekladaného
programu a na zadost od syntaktického analyzatoru v ném postupné identifikuje tzv. lexémy, coz jsou
smysluplné posloupnosti znaki, kterou umi lexikalni analyzator rozeznat. Z kazdého takto
nalezeného lexému vytvori token, které jej reprezentuje, a odesle syntaktickému analyzatoru. [6, 10,
11]

6.1 Moduly ply.lex a dastep_lex

V nastroji PLY funkeci lexikalniho analyzatoru zastava modul ply.lex a, stejné jako unixovy nastroj
lex, vyzaduje pro své fungovani seznam tokent a jejich definici pomoci regularnich vyrazu [5, 10].
Vsechny tyto definice jsem zahrnula do modulu dastep_lex.py.

Dalsi béznou funkci lexikalniho analyzatoru je i odstranéni bilych znakd a komentéita [11]. V
ptipad¢ jazyka DAPAS je odstranéni bilych znakt zadouci, odstranéni komentarii nikoliv. Komentare
v tzv. hlavickové ¢asti kodu v souborech SD jsou totiz pfevadény do vystupniho kodu CHILL.

Vzhledem k pravidlim pro kli¢ova slova v jazyce DAPAS popsanych v kapitole 5.2 nebylo
mozné pouze tato slova definovat, ale zaroven také zjistit, jestli se nachazeji na zac¢atku radku. K
tomu jsem vyuzila tzv. stavy lexikalniho analyzatoru PLY. Po kazdém znaku nového tadku se
analyzator pfepne do stavu keyword, ve kterém nasledujici lexém, ktery by odpovidal tokenu /D,
porovna se seznamem klicovych slov. Pokud se v ném lexém nachazi, je vracen token klicové slovo,
v opacném pripad¢ token ID.

Téchto stavll vyuzivam také pro komentafe (jejich gramatika je popsana v kapitole 5.5). Po
identifikovani tokenu SEMICOLON (odpovidéa znaku ';') se analyzator pfepne do stavu commentary a
veskeré dalsi znaky az do konce fadku prijima jako token TEXT.

Dalsi ptipady, kdy vyuZzivam piepinani stavi, jsou po nékterych klicovych slovech, naptiklad
TASK, a také po dvou po sobé nasledujicich znacich ', (¢arka), které oznacuji jako token
DOUBLECOMMA. Podobné¢ jako u komentati je po identifikovani téchto tokend tieba nacitat dalsi
znaky jako TEXT.

37, task-stmt

72, text1 —

Obrazek 6.1: Pravidlo task-stmt

Na obrazku 6.1 je pravidlo task-stmt. Symbol text! je v dokumentaci [2] definovan jako
posloupnost jakychkoliv tisknutelnych znakd kromé stiedniku. Tato posloupnost nekonc¢i znakem
konce tadku, ale znakem stfedniku, ktery symbolizuje zacatek komentare, nebo klicovym slovem na
zacatku nového fadku.

Kviili takovymto pravidlim byl zapotiebi zptisob, jak urcit, zda se na novém radku nachézi
klicové slovo, nebo se ma pokracovat v nacitani tokenu TEXT. Pro toto jsem vyuzila funkci klonovani
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lexikalniho analyzatoru, ktera je vhodna pravé pro ptipady, kdy je tfeba se pfedem podivat na
nasledujici token [5].

Tato specificka pravidla jazyka DAPAS, kvtli kterym nelze pro specifikaci lexému pouzit
pouze regularni vyrazy, maji na svédomi to, Ze lexikalni analyza je pomérné slozita a bohuzel také ne
uplné prehledna.

6.2 Chyby, které mohou nastat béhem lexikalni analyzy

V ramci lexikalni analyzy jsem definovala tfi druhy chyb, které mohou nastat. Jejich detekci a
zpracovani se podrobnéji vénuji v kapitole 9.1.

E NUM
Pokud token zacina Cislici, pak pfedpokladam, Ze bude obsahovat pouze Cislice. V piipade, ze
obsahuje néco jiného, dojde k této chybé.

E_NUM RANGE
Pokud token obsahuje pouze Cislice, pak kontroluji hodnotu vysledného cisla. Dle
dokumentace [2] jsou povoleny pouze ¢iselné hodnoty v rozmezi 1-999, nicméné ptivodni program ve

skutecnosti povoluje 1 hodnotu 0. Proto jsem tuto hodnotu zahrnula do povolené¢ho rozmezi a k chybé
E NUM RANGE dojde v ptipadé, Ze je Cislo vyssi nez 999.

E_ILLEGAL CHAR

Modul lex.py obsahuje funkci ¢_error, ktera ma na starosti chyby, které nastanou, pokud se na
vstupu objevi nepovolené znaky [5]. V téchto pfipadech vracim chybu £ ILLEGAL CHAR. Ve
skute¢nosti by ale k této chyb¢ dojit nemélo, protoze kazdy znak je v néjakém tokenu definovan.
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7 Syntakticka analyza

Syntaxe zdrojového jazyka je specifikovana gramatikou, ktera je zalozena na kone¢ném mnozstvi
pravidel. Pomoci téchto pravidel pak syntakticky analyzator ovéfi, ze posloupnost tokentl, které mu
poskytl lexikalni analyzator, tvoii syntakticky korektni program. [6, 11]

7.1 Moduly ply.yacc a dastep_yacc

V nastroji PLY implementuje funkci syntaktického analyzatoru modul ply.yacc [5]. Veskeré definice
pravidel gramatiky jsem zatradila do modulu dastep yacc.py. Nastroj PLY neposkytuje zadnou
zvlastni funkei pro vytvoteni abstraktniho syntaktického stromu, ktery by reprezentoval syntaktickou
strukturu ziskanou ze zdrojového kodu béhem syntaktické analyzy [6]. Konstrukce takového stromu
ale v néstroji PLY neni slozita [5].

7.2 Trida Node

Pro implementaci abstraktniho syntaktického stromu jsem definovala tfidu Node.

class Node:
def init (self, type, children=None, leaf=None,
lexpos=None)

Argument fype slouzi k lepsi orientaci ve stromé, vétSinou jde o nazev pravidla, podle kterého
byl uzel vytvoien. Argument lexpos vyuzivam pouze pro listy stromu a udrZuje v sobé informaci o
pozici, na které se ve vstupnim kédu nachazi prvni znak tokenu v tomto listu. Argument leaf je
definovan, pokud se jedna o list stromu, v opacném piipad¢ je definovan argument children, ktery
obsahuje seznam nasledujicich uzla stromu.

7.3 Chyby, které mohou nastat béhem syntaktické analyzy

Béhem syntaktické analyzy mtize byt ve zdrojovém kodu nalezeno nékolik druhti syntaktickych
chyb. Jejich detekci a zpracovani je vénovana kapitola 9.2.

E _BRIEF STATE

V kapitole 5.3 jsem popsala problém s gramatikou pro kratky popisny text, ktery lze pouzit
po definici stavu. Tento text ma podle upravené gramatiky nasledovat za tokenem DOBLECOMMA.
Chyba E_BRIEF STATE nastava v ptipad€, Ze se na vstupu namisto o¢ekavanych dvou ¢arek nachazi
pouze jedna.

E USE

Pti testech na existujicich SD souborech jsem v nékterych narazila na kli¢ové slovo USE.
Jednalo se o staré soubory, které se dnes jiz s nejvetsi pravdépodobnosti nepouzivaji, protoze klicové
slovo USE neni soucasti zdokumentované gramatiky a soucasny program DASTEP soubory s timto
slovem neni schopen pielozit. Néktera ze starSich verzi programu vsak toto slovo musela podporovat,
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protoze jsem méla k dispozici soubory s vyslednym kodem CHILL, ktery byl dfive z téchto SD
souborll vygenerovan. Pti analyze soubort jsem zjistila, Ze klicové slovo USE plnilo stejnou funkci
jako PROC, které jej pozdgji nahradilo. Rozhodla jsem se tedy definovat chybu £ USE, ktera nastane
v ptipad¢, ze se ve vstupnich kodu objevi klicové slovo USE, a upozorni na jeho zastaralost.

E_NO_MESS NAME

V kapitole 5.2 jsem popisovala pravidlo pro nazvy zprav. Chyba £ NO _MESS NAME
nastane v pripad€ vynechani povinné ¢asti message name.

E UNEXPECTED TOKEN

Tato chyba nastava v pfipad¢, ze aktualné prijaty token neodpovida syntaktickym pravidlim.

E_MISSING TOKEN

Chyba chybéjiciho tokenu znaci, Ze se nepodarilo zredukovat celé pravidlo, ale zaroveii uz na
vstupu nejsou dalsi tokeny.
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8 Sémanticka analyza a generovani
vysledného kodu jazyka CHILL

Po tspésném provedeni syntaktické analyzy se v ni vytvofeny abstraktni syntakticky strom preda
modulu generate CHILL. V tomto modulu se postupné prochazi syntaktickym stromem a
predgenerovavaji se ¢asti vysledného CHILL kodu. Zaroven zde probiha sémanticka analyza a na
zaver se Casti vygenerovaného kodu vypisi v ocekavaném potadi.

Dokumentace [1] a [2] sice popisuji samotny jazyk DAPAS, nevénuji se ale témét viibec jeho
prevodu do jazyka CHILL. Zpiusob a pravidla pro pievod konstrukei jazyka bylo tedy nutné ziskavat
spousténym soucasného prekladace a analyzou jeho vystupt.

8.1 Sémanticka analyza a tabulka symbolu

Byva béznou praxi, ze plnéni tabulky symbolil a sémantickd analyza probihaji pfed samotnym
generovanim vysledného kodu. V novém pieklada¢i DASTEP ale tyto akce probihaji viceméné
zaroven v ramci modulu generate CHILL. Dvodem k tomuto kroku byla néktera pravidla gramatiky

jazyka DAPAS. Naptiklad pravidlo task-stmt, ve kterém se po kli¢ovém slové TASK nachazi tokeny
TEXT.

TASK OF V REST CAUSED BY ETHER := FALSE

Tento piiklad je jednim z redlnych pouziti konstrukce fask-stmt, cast za slovem TASK ale
nepodléha zadnym konkrétnéj$im pravidlim. Pfevedeni konstrukce do jazyka CHILL spociva v
odstranéni slova TASK a ptidani stfedniku.

OF V _REST CAUSED BY ETHER := FALSE;

Soucasti pievodu je ale v nékterych ptipadech i kontrola, zda se v tokenu TEXT nevyskytuje
tzv. importované jméno, jehoz forma je definovana v [1]. Je tedy tfeba dodate¢né pomoci regularnich
vyrazl vyhledavat tato importovana jména. V uvedeném piikladu splituje podminky pro importovana
jména fetézec OF V _REST CAUSED BY ETHER. Takto nalezené fetézce jsou ve vysledném kodu
CHILL soucasti seznamu SEIZE, ktery se vypisuje na zacatku.

Pteklada¢ DASTEP nevytvaii tabulku symbolt v pravém slova smyslu, ale spise pomocnou
strukturu, ve kterém uchovava vSechny informace, které by mohly mit vliv na vznik chyb.

8.2 Generovani kodu pro konektory

Zajimavou ¢asti jazyka DAPAS z hlediska generovani kédu jsou tzv. konektory /N a OUT. Pomoci
nich lze vytvaret urCity druh skoki v rdmci programu.
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ouT 1
TASK TASK AFTER OUT
IN 1
TASK TASK AFTER IN

Pokud se ve zdrojovém kodu jazyka DAPAS objevi predchozi posloupnost piikazi, pak se v

tomto misté vygeneruje

KONNEKTOR := TEST STATE 001;
TASK_AFTER OUT;
KONNEKTOR := TEST STATE 001;

Nasledné¢ je do kone¢né ¢asti souboru s generovanym kodem CHILL umistén seznam
konektort IN.

DO WHILE KONNEKTOR /= KEIN SPRUNG;
IN AKTIONEN
CASE KONNEKTOR OF

(TEST STATE 001):
/*##TEST MOD 0002700000 */

KONNEKTOR := KEIN SPRUNG;
TASK_AFTER IN;
CURR_STATE := TEST_ STATE;
ELSE
KONNEKTOR := KEIN SPRUNG;

ESAC IN_AKTIONEN;
0D;

Zjednodusené lze fici, ze pomoci konektoru /N se oznaci misto na které 1ze skakat a poté se
na toto misto skoci konektorem OUT.
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9 Prace s chybami a varovanimi

Chybam a varovanim je dedikovan cely modul errors warnings. V tomto modulu jsou definovany tfi
tiidy: tfida Dastep_error pro chyby, tiida Dastep Warning pro varovani a tiida Errors_Warnings,
ktera obsahuje seznamy vSech nalezenych chyb a varovani, metody pro jejich sefazeni, tisk a také
metodu pro vypocet Cisla fadku, na kterém se dana chyba nebo varovani nachazi. Modul
errors_warnings zaroven piehledné na jednom misté uchovava texty veskerych chybovych a
varovnych hlasek.

Chybov¢ hlasky a format jejich vypisu vychazi ¢astecné z ptivodniho piekladace a vzdy
obsahuje informaci o tom, na kterém fadku k chybé doslo. Nejprve se vypise vypisi nalezené chyby a
poté varovani. Chybovy pak mlize vypadat naptiklad takto:

ERROR! Line 7: Message name 'TEST EVENT' already defined in
state section
WARNING! Line 5: State name 'TEST STATE' does not appear in a

'"'NEXST' statement

9.1 V ramci lexikalni analyzy

Funkce ¢_error modulu ply.lex se vola v ptipadg, ze se ve vstupnim kodu objevi nepovoleny znak
béhem lexikalni analyzy. Tento znak je pak zahozen a pokracuje se analyzou dalSiho znaku ze vstupu.
Diky tomu se naleznou vSechny nelegalni znaky a ne pouze prvni. [5]
Pokud béhem lexikalni analyzy doslo k chybam, tak se vSechny tyto chyby vypisi a program
se ukonci. Naopak pokud lexikalni analyza probéhla bez chyb, tak nasleduje analyza syntakticka.
Seznam vSech typti chyb, které mohou nastat béhem lexikalni analyzy je v kapitole 6.2.

9.2 V ramci syntaktické analyzy

Modul ply.yacc se s chybami vyrovnava zavolanim funkce p_error, kde argumentem je token, ktery
chybu zputisobil. Syntakticky analyzator nasledné ptejde do mddu pro zotaveni po chybé, ve kterém
zustava a zahazuje tokeny, dokud se mu Gspé$né nepodaii uplatnit pravidlo na alespoii tfi po sobé
jdouci tokeny. [5]

Bohuzel znacna ¢ast pravidel jazyka DAPAS obsahuje méné nez tii tokeny, takze se mize
stat, ze program neodhali ihned vSechny syntaktické chyby, které by zpisobily tfeba praveé zahozené
tokeny. Tyto chyby se vSak projevi v okamziku, kdy se ve vstupnim kodu opravi chyby predchézejici.

Pokud béhem syntaktické analyzy dojde k chybé z dGivodu dosazeni znaku konec souboru
(EOF) je funkce p_error zavolana s argumentem None [5]. V tomto piipad€ bohuzel PLY nenabizi
moznost, jak snadno zjistit, béhem zpracovavani kterého pravidla k chybé doslo.

Kdyz se béhem syntaktické analyzy neobjevi chyby pfijde na fadu analyza sémanticka a
generovani kodu v jazyce CHILL. V pripadé¢ syntaktickych chyb nemohl byt vygenerovan abstraktni
syntakticky strom, neni tedy mozné dal pokracovat v ptekladu a proto se vypisi nalezené chyby a
program je ukoncen.
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10 Spousténi programu, jeho
parametry a navratové kody

Preklada¢ DASTEP se ve firm¢e iXperta s.r.o0. nepousti ptimo, ale pomoci pomocného skriptu
do.dastep, ktery ma na starosti veskeré kontroly pfed samotnym spusténim. Kontroluje naptiklad
existenci zadanych soubort a také zajistuje, ze bude DASTEP spustén vzdy se spravné zadanymi
parametry. [1]

10.1 Parametry programu

Diky existenci pomocného skriptu do.dastep neni v programu potieba témét zadna kontrola zadanych
parametrii. Samoziejmé je ale nutné zajistit, ze novy pieklada¢ bude pfijimat stejné parametry a ve
stejném potadi jako plivodni program. Text napovédy, kterou jsem vytvorila, kratce popisuje
spousténi programu a vyznam jeho jednotlivych parametri.

Usage: dastep.py ilib namueb set|dummy err|dummy macl|dummy mac?2 |

dummy source [-debug]

ilib = superset library

namueb = output file for the step table

set = output file for the states, or keyword 'dummy'

err = name of error file, or keyword 'dummy'

macl = central macro library for the expansion, or keyword 'dummy'
mac?2 = private macro library for the expansion, or keyword 'dummy'
source = input file in dapas language

-debug prints out also tokens and whole representation of syntax
tree

Pouziti parametra i/ib a set nema na vysledny pieklad zadny vliv. Jejich vyznam a
funkcionalita nejsou téméf zdokumentovany a a byly pravdépodobné ztraceny v pribéhu let.

S parametry pro knihovny maker macl a mac2 novy piekladac sice umi pracovat, samotné
pouzivani maker v prekladaném kodu ale zatim podporovano neni (vice o makrech v kapitole 12.1).

Pokud je zadan parametr err jsou chybové vypisy presmérovany do souboru specifikovaného
timto parametrem. KdyZ je misto nazvu souboru pouzito klicové slovo dummy jsou tyto vypisy
smérovany na standardni chybovy vystup [1]. Parametr err ve stavajicim prekladaci nefunguje a
chybové vypisy tak nelze automaticky presmerovat. Novy prekladac ale tuto moznost plné€ podporuje
a jde o pripad obnoveni jedné ze ztracenych funkcionalit.

Vyznam parametru source je trochu jiny, nez by se bézné predpokladalo. Indikuje sice nazev
zdrojového souboru s prekladanym kodem, ale pouze pro ti¢el vygenerovani hlavicky ve vysledném
koédu jazyka CHILL, ktera obsahuje fadek s nazvem zdrojového souboru. Samotny piekladany kod se
do programu dodava ptes standardni vstup.

Namueb je nazev souboru, do kterého se ulozi vygenerovany CHILL kéd.
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10.2 Novy parametr -debug

Jedinym rozdilem v parametrech oproti ptivodnimu programu je posledni, nepovinny parametr
-debug.

Béhem vyvoje piekladace jsem pro ladici ucely potfebovala prehledné vidét, jak presné
vypada abstraktni syntakticky strom, ktery byl vytvoren béhem syntaktické analyzy. Pro tento ucel
jsem ve tiidé Node, ktera syntakticky strom implementuje, vytvotila metodu indent. Tato metoda
tiskne vygenerovany abstraktni syntakticky strom i s pfislusSnym odsazenim tak, aby byl snadno
citelny.

Ukazka casti abstraktniho syntaktického stromu vytisténého pomoci metody indent:

CHILD (type: state section)
|CHILD (type: state stmt)

| |CHILD (type: STATE)

| | | LEAF': STATE

| | | lexpos: 65

| |CHILD (type: state name)

| | | LEAF: TEST STATE

| | | lexpos: 71

|CHILD (type: transition)

| |CHILD (type: event-stmt)

| | |CHILD (type: EVENT)

| | | | LEAF: EVENT

| | | | lexpos: 83

| | |CHILD (type: message)

| | | |CHILD (type: message name)

| | | | | LEAF: TEST EVENT

| | | | | lexpos: 89

| [CHILD (type: t series of actions)

| | | LEAF: None

| | | lexpos: None

Po dokonceni prace na piekladaci DASTEP jsem se rozhodla metodu indent neodstranovat.
Dtivodem bylo to, Ze v budoucnu poéitam s dal§im vyvojem tohoto piekladace a tedy i moznymi
zasahy do gramatiky. Prave pii takovychto zasazich a jejich nasledném ladéni mtize byt metoda
indent velmi uzitecna. Zaroven ale neni zadouci, aby metoda ziistala zachovana jen jako nepouzivana
¢ast zdrojového kodu. Jeji pouziti by tak zaviselo na tom, ze vyvojar, ktery by chtél vyuzit jeji
funkce, musi néjakym zpiisobem meénit zdrojovy kod prekladace a metodu indent volat.

Proto jsem vytvoftila novy nepovinny parametr -debug, ktery nejen zZe zajisti zavolani metody
indent po provedeni syntaktické analyzy, ale zaroveil v pribéhu lexikalni analyzy vypisuje informace
o jednotlivych nalezenych tokenech. Jeho pouzivani neni primarn¢ zamysleno pro ty, ktefi budou
program DASTEP jako preklada¢ vyuzivat, ale pro vyvojare, ktery bude zodpovédny za program a
jeho dalsi pfipadny vyvoj.
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10.3 Navratové kody programu
Béh programu mutiZze skoncit s jednim ze tfi navratovych kodu. Kod 0 je vracen v ptipadé, Ze nebyly
nalezeny zadné chyby ani varovani a zdrojovy soubor byl tedy uspésné prelozen. Pokud byly
vygenerovany varovani, ale zadné chyby, tak program vygeneroval soubor s CHILL kédem a skoncil
s navratovou hodnotou 2. V piipad¢ navratového kodu 3 byly pti béhu programu nalezeny chyby a
pieklad skoncil netispéchem. Neni rozliSovano, v rdmei které analyzy k chybam doslo.

Tento systém ndvratovych kodu byl vytvoren tak, aby odpovidal fungovani stavajiciho

prekladace.
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11  Mod zpétné kompatibility

Soucasti pozadavkl na novy pieklada¢ DASTEP byl predpoklad, ze bude schopen pielozit v§echny
jiz existujici SD soubory. I vzhledem ke zméné v gramatice pro kratky popisny text za definici stavu,
popsané v kapitole 5.3, by toto bez dalSiho opatfeni nebylo mozné. Timto opatfenim se stal modul
compatibility mode.

Zdrojovy kod nejprve projde béznou lexikalni a syntaktickou analyzou, jejimz vystupem
muze byt seznam chyb. Pokud se v tomto seznamu nachazeji chyby, které jsem definovala jako chyby
kompatibility, dojde k sepnuti modu zpétné kompatibility. Chyby kompatibility jsou momentalné dvé
ajedna se o E BRIEF STATE a E_USE z kapitoly 7.3.

Funkce médu zpétné kompatibility spociva v tom, Ze vstupni kod upravi, aby nedochéazelo k
chybam kompatibility. V ptipadé chyby £ BRIEF STATE prida pted kratky popisny text druhou
¢arku, aby nyni odpovidaly pozadovanému tokenu DOUBLECOMMA. V ramci opravy chyby E_USE
nahradi ve vstupnim kodu zastarala klicova slova USE za nynéjsi PROC. V obou piipadech dojde ve
vstupnim fetézci k pfidani znaku a tim 1 posunuti pozic vSech nasledujicich znakt o jedna. Pfi tisku
chyb a také pro funkci na rozpoznani Cisla fadku, kterd se vyuziva pti generovani vysledného kodu, je
ale potieba hodnota pozice pred posunem, proto je nutné vSechny tyto posuny zaznamenat a nasledné
s nimi pocitat.

Takto upraveny vstupni kdd poté znovu projde celou lexikalni a syntaktickou analyzou a dale
se pracuje s abstraktnim syntaktickym stromem vygenerovanym v tomto druhém pruchodu. Vsechny
chyby kompatibility, ke kterym doslo v rdmci prvniho priichodu, jsou pfevedeny na varovani a
zaroven se prida varovani o sepnuti moédu kompatibility.

V soucasnosti se mod zpétné kompatibility zapina sam a to v ptipade, ze doslo k chybam
kompatibility. Do budoucna predpokladam spise naptiklad ptidani nového parametru programu, ktery
by tento mod fidil. V idedlnim piipad¢ ¢asem i Gplné zruSeni modulu compatibility mode a pozivéani
pouze nove nastavenych pravidel gramatiky.
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12  Mozna vylepSeni

Program je momentalné€ plné funk¢ni a pouzitelny, nicméné do budoucna se pocitd s jeho dalsim
vyvojem a moznym vylepSenim. Pfedevsim jde o podporu maker a také zlepsSeni v oblasti detekce a
vypisu chyb.

12.1 Makra

Ackoliv se nejednalo o soucast zadani této bakalaiské prace, tak piivodni program DASTEP
pouzivani maker ve zdrojovém kodu v jazyce DAPAS podporuje. Tato makra slouzi predev§im k
uloZeni volani procedur, kterd lze jejich pouzitim velmi zkratit. Makra jsou definovana se specidlnich
souborech nazvanych jako knihovny maker a jejich volani je, stejné jako napiiklad v jazyce C,
uvozeno znakem '#'. [2]

Pravidla pro volani maker nejsou soucasti soucasné gramatiky jazyka DAPAS, protoze pro
jejich zpracovani predpokladam zavedeni n€jaké formy ,,preprocesoru‘.

Knihovny maker maji svou vlastni gramatiku a pro zavedeni podpory maker bude zapotiebi
vytvorit novy lexikalni a syntakticky analyzator, ktery bude fungovat nad touto gramatikou.

12.2 Chybové hlasky

V kapitole o praci s chybami a varovanimi 9.2 jsem popsala chovani nastroje PLY v piipade, ze
b&hem syntaktické analyzy dojde k chybé z diivodu nezredukovaného pravidla a dosazeni znaku
konce souboru (EOF).

Naptiklad pti pouziti nasledujici konstrukce pro vétveni, dojde k chybé E MISSING TOKEN, kterou
jsem pro tento pripad definovala.

CASE some case

OF branch 1
TASK some task

OF branch 2

Ditvodem pro tuto chybu je chybéjici klicové slovo BEND, které je nutnou soucasti prikazu
pro vétveni a znaci jeho ukonceni. Program tak sice spravné uréi, ze ve zdrojovém SD souboru néjaky
token chybi, neni uz ale schopen uzivateli podat zddné podrobné&jsi informace.

Podobné pokud se za uvedenou konstrukei prida naptiklad klicové slovo STATE, dojde k
vyvolani chyby £ UNEXPECTED TOKEN, ze které se ale uzivatel nedozvi Ze zapomnél ukoncit
vétveni.

Jako vhodné vylepseni programu tedy do budoucna planuji rozsifeni zpracovani chyb a

chybovych hlasek tak, aby mély vétsi vypovidajici hodnou a byly uzivatelsky privétivejsi.
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13 Testovani

Program byl testovan pfevazné na operacnim systému openSUSE 11 s pfekladacem Python verze
2.6.822.6.9, ale i na systétmu Windows 7 s Pythonem 3.

Pro tcely testovani prekladace DASTEP vzniklo celkem 383 testovacich ptipadi. Necelou
¢tvrtinu z tohoto Cisla tvoti testovaci pripady vytvofené z jiz existujicich souborti SD a tyto testy jsou
pro odliSeni oznaceny poradovymi Cisly zacinajicimi ¢islici 9.

Vsechny ostatni testy, Cislované jiz klasicky pocinaje testem ¢islo 000, jsem vytvaiela ru¢né
za ucelem testovani konkrétnich konstrukci jazyka DAPAS a chovani piivodniho piekladace.

Kazdy testovaci pfipad ma vlastni slozku pojmenovanou testXXX (XXX je Cislo testu) a je
tvoten nekolika soubory. Tim hlavnim je soubor input, ktery obsahuje testovany kéd v jazyce
DAPAS. Dale je ve sloZce soubor c6, ktery obsahuje kod v jazyce CHILL tak, jak jej ze souboru
input vygeneroval ptivodni piekladac. Pokud pivodni pteklada¢ skoncil s chybami a CHILL kod
nebyl vygenerovan, pak chybi také soubor ¢6. Soubor output obsahuje vypisy z prekladu piivodnim
programem, véetné vypisll chyb a varovani. Kazdy testovaci ptipad jsem jesté opatiila souborem
note, ktery obsahuje poznamky k jednotlivym testtim.

Testovani zjednodusenég probihd tak, ze v rdmci kazdého testovaciho piipadu se novy
prekladac spusti nad souborem input a ptipadny vygenerovany CHILL kdd se ulozi, stejné jako
vypisy nalezenych chyb a varovani. Poté dojde k porovnani CHILL kédt vygenerovanych obéma
prekladaci, pficemz se ignoruji nékteré radky v hlavickach soubord, napiiklad s datem vygenerovani.
Nejprve jsou soubory porovnany vcetné rozmisténi vSech bilych znakd, vysledek ve vysledcich testd
odpovida sloupecku SPACE. V piipadé ptesné shody je zaznamenan vysledek OK. Pokud novy
preklada¢ nevygeneroval kdd, ale pfitom ten pivodni ano, je ve vysledku testu znak '!". Znak '+' je
naopak u testli, ve kterych ptivodni program kod z divodt chyb nevygeneroval, ale novy ptekladac
z4dné chyby nenasel. Pokud se vygenerované kody obou piekladact lisi, je zaznamendna hodnota
FAILED a ptejde se k porovnani s vynechdnim bilych znakli a zaznamenani jeho vysledku do sloupce
NOSPACE.

V jazyce CHILL slouzi bilé znaky pouze k odd¢leni jednotlivych tokent, které tvoii kod,
jinak je jejich vyuziti Cisté estetickou zalezitosti. Piekladac vysledny kod generuje s vhodnym
odsazenim a zalomenim dlouhych fadkd. Pravé v zalamovani fadkt se chovani obou prekladact muze
obcas trochu lisit, nikdy ale nedojde k zalomeni uprostied tokenu. Proto, pokud se po odstranéni
bilych znaki vystupy obou piekladact rovnaji, jde o rovnocenny kod.

Cely test je proto povazovan za Uspésny, pokud obsahuje OK v jednom nebo druhém sloupci.
Ucelem téchto testl tedy bylo srovnani vystupi ptivodniho a nového piekladate DASTEP, vypisy
chyb nejsou porovnavany.

Testy v nichz neni Zadny ptiznak uspéchu jsou takove, pti kterych oba piekladace detekovali
chyby v souboru SD a nevygenerovaly tedy kod CHILL. Vypisy nalezenych chyb nejsou zadnym
automatickym zptisobem porovnatelné, proto jsou tyto testy bez oznaceni Gspéchu.

Nasledné jsem analyzovala postupné vSechny testy, které nemély oznaceni OK. Vysledkem
analyzy je zjisténi, ze takovéto testy nelze oznaCovat za netuspésné z hlediska spravného fungovani
prekladace. Piivodni ptekladac totiz nékdy vygeneruje kod i pres zjevné chyby, nebo naopak oznaci
za chyby konstrukce jazyka DAPAS, které dokumentace [2] popisuje jako pfipustné. Tyto zdanlivé
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neuspesné testy jsou ve skutecnosti témi, ve kterych novy pieklada¢ napravuje nedostatky a chyby
toho starého.

Testovaci piipady jsou soucasti bakalarské prace, ale pouze takové, které se zakladaji na
mnou vytvoienych SD souborech. Ve vysledcich testil (piiloha A) jsou zahrnuty i vysledky test

zacinajicich ¢islem 9, ve kterych je testovan pieklad SD soubort pochazejici od firmy iXperta s.r.o.
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14 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a vytvofit pteklada¢ mezi jazykem stavovych diagramii
(DAPAS) a jazykem CHILL. Soucasti zadani bylo i vytvofeni formalniho popisu gramatiky jazyka a
vytvofeny program mél nakonec byt otestovan na spravnost generovaného kodu.

Gramatika jazyka DAPAS je ve firemnich dokumentech popsana graficky formou metajazyka
a pro programovaci ucely ji bylo nutné pfevést do Backus-Naurovy formy. V ramci tohoto pifevodu
jsem se snazila dodrzet rozdéleni na jednotliva ,,pravidla®“ pouzita v metajazyce, n€kdy ale bylo
potteba toto rozdéleni upravit nebo i pridat nova pravidla. V kone¢ném vysledku jde ale o popis stale
stejné gramatiky, krome& umyslnych zmén v ramci jejiho vylepSeni popsanych v této praci.

Program, ktery jsem navrhla a implementovala spliiuje zadané pozadavky a je konstruovan s ohledem
na budouci Gpravy a rozsifeni. Neni zavisly na pozadované verzi Pythonu 2.6, ale funguje i pro
nov¢jsi verzi Pythonu 3. Vysledny kod prekladace je vhodné komentovany a logicky ¢lenény na
jednotlivé moduly.

Velkou ¢ast mé prace tvorila také testovaci ¢ast, v rdmci které vzniklo téméf 400 testovacich
piipadi z nichz vétsinu tvofi mnou napsané soubory a diky kterym testuji jednotlivé konstrukce
jazyka DAPAS. Soucasti téchto testt byly i soubory, které se ve firmé pouzivaji pro pieklad
puvodnim pieklada¢em a bylo nutné, aby je dokdzal spravné prelozit i mij program. Toto se z velké
¢asti podatilo a v pripadech, kdy byl soubor pro mtjj program nepielozitelny, se nakonec ukazalo, ze
skutecné obsahoval chyby takového razu, Ze k prekladu nemélo dojit.
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Priloha A

state diagram : leader generation parameters state section

leader : comment line
| empty

comment line : SEMICOLON TEXT comment line
| SEMICOLON TEXT

comment line : SEMICOLON comment line
| SEMICOLON
generation parameters : generation stmt
| empty

generation stmt : GENPARAM TEXT leader commentary generation stmt
| GENPARAM TEXT leader commentary

state section : state stmt continuation stmt transition
state section
| state stmt continuation stmt transition
state stmt : STATE ID brief explanation commentary

state stmt : STATE ID COMMA error

continuation stmt : empty
| CONT text commentary continuation stmt

transition : event stmt t series of actions division stmt transition

| event stmt t series of actions transition
| event stmt t series of actions
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t series of

task stmt

procedure ca

procedure ca

message stmt

comment stmt

actions : task stmt t series of actions
procedure call stmt t series of actions
message stmt t series of actions
comment stmt t series of actions
new state stmt t series of actions
in connector stmt t series of actions

t decision t series of actions

relocation stmt t series of actions

|

|

|

|

|

| out connector stmt t series of actions

|

|

| x procedure call stmt t series of actions
|

empty
TASK text commentary
11 stmt : PROC text commentary
11 stmt : USE text commentary
MESSG messages brief explanation commentary
| MESSGE messages brieg_explanation commentary

| MESSGI messages brief explanation commentary

COMM text commentary

new state stmt : NEXST ID commentary

in connector

out connecto

t decision
case_ stmt
bend stmt

t decision b

| NEXST SAME commentary

_stmt : IN ID COMMA NUMBER commentary

| IN NUMBER commentary

r stmt : OUT ID COMMA NUMBER commentary
| OUT NUMBER commentary

case _stmt t decision branch first bend stmt
CASE text commentary
BEND commentary

ranch first : of stmt t series of actions

t decision branch
| of stmt t series of actions
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t decision branch : of stmt t series of actions t decision branch
| of stmt t series of actions

t decision branch : division stmt of stmt t series of actions
t decision branch
| division stmt of stmt t series of actions
of stmt : OF text commentary
relocation stmt : OUT
X _procedure call stmt : XPROC ID commentary
| XPROC ID COMMA NUMBER commentary

| XPROC NUMBER commentary

event stmt : event keyword messages brief explanation commentary

| event keyword ELSE brief explanation commentary

event keyword : EVENT

| EVENTE
| EVENTI
messages : ID COMMA messages
| ID
division stmt : FRAC commentary

brief explanation : DOUBLECOMMA text
| empty

leader commentary : SEMICOLON TEXT leader commentary
| SEMICOLON leader commentary
| empty

commentary : SEMICOLON TEXT commentary
| SEMICOLON commentary
| empty

text : TEXT text
| TEXT

empty
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Priloha B

TEST CASE
test000
test001
test002
test003
test004
test005
test006
test007
test008
test009
test010
test011
test012
test013
test014
test015
test016
test017
test018
test019
test020
test021
test022
test023
test024
test025
test026
test027
test028
test029
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!
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FAILED
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!
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!
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OK
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test100
testl101
testl102
testl1l03
test104
test105
testl106
testl107
test108
test109
testl10
testlll
testll?2
testll3
testll4
testllb
testll6
testll’
testll8
testll9
testl120
testl21
testl22
testl23
testl?24
testl25
testl26
testl27
testl28
testl29
testl130
testl31
testl32
testl133
testl34
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testl1l36
testl137
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testl139
testl140
testl4dl
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testl4d3
testl44
testl45
testl46
testl4d7
testl148
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testl62
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testl169
testl70
testl71
testl72
testl73
testl74
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testl76
testl77
testl78
testl79
test180
testl81
testl82
testl183
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testl187
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test206
test207
test208
test209
test210
test211
test212
test213
test214
test215
test216
test217
test218
test219
test220
test221
test222
test223
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test225
test226
test227
test228
test229
test230
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test235
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test237
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test926
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OK:

FAILED:
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OK
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OK
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OK
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OK
OK
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