Um arcabouco para extensibilidade em linguagens
de programacao

Paulo Roberto Massa Cereda
paulo.cereda@usp.br

Jo3o José Neto
jjnetoQusp.br

Escola Politécnica, Universidade de S3o Paulo

30 de Janeiro de 2015
7WTA 2015

o F = = E 9DHAE

Cereda e José Neto Um arcabouco para extensibilidade em ling. de programagao



Introducdo
= Motivacdo
= Nossa contribuicdo

Conceitos iniciais
= Linguagens extensiveis
= Notacao de Wirth
= Analisador sintatico
m Geracdo de um analisador sintatico
u Um exemplo didatico

Arcabouco
= Introducdo
= Mecanismo de tratamento de extensGes
u Um exemplo didatico
= Arquitetura do arcabouco
= Um exemplo real

Consideracdes finais WTA 2015

£ DA

Cereda e José Neto Um arcabouco para extensibilidade em ling. de programagao



Introdugdo

Motivagdo
Nossa contribuicido

Motivacao

> A &rea de pesquisa de linguagens de
programacao apresenta diversas contribuicSes
extremamente significativas na utilizacdo da
tecnologia adaptativa em diversos niveis de
abstracao

> A possibilidade de extensao de linguagens de
programacao pode proporcionar o projeto e
implementacao de construtos especiais para a
escrita de programas com caracteristicas
adaptativas

-WTA 2015
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Introdugdo

Motivagdo
Nossa contribuicido

Nossa contribuicao

» Um arcabouco que ofereca extensibilidade
em linguagens de programacdo através da
especificacdo de construtos sintaticos
definidos pelo usuario em uma
metalinguagem de extensdo

» Obter um programa-objeto escrito em
linguagem extensivel a ser executado
pelo sistema operacional ou de um
programa-fonte que transforma as
extensGes sintaticas em comando vélidos
da linguagem base

-WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Linguagens extensiveis

— » Linguagens de programaciao que
permitem a adicdo ou alteracdo de
construtos sintaticos ou a associacao de
novas formas sintaticas com semantica

» Novas notacBes ou operacdes, estruturas
de controle novas ou modificadas, ou até
mesmo elementos provenientes de
diferentes paradigmas de programacdo

-WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Notacao de Wirth

Metalinguagem para descricdo de linguagens de programacdo com
uma notacdo simplificada em relacdo as iniciativas existentes

syntax = { production } .

production = identifier "=" expression "."

expression = term { "[|" term } .

term = factor { factor } .

factor = identifier | literal | "(" expression ")" |
"[" expression "]" | "{" expression "1}"

literal = """" character { character } """"

WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Notacao de Wirth

Distincdo clara entre metassimbolos,
simbolos terminais e simbolos
nao-terminais

N3o ha restricdo quanto a utilizacio de
metassimbolos como simbolos da
linguagem sendo descrita

Construto para iteracdo explicita.

NN
A Dispensa o uso de um simbolo explicito )
que represente a cadeia vazia
Utiliza o conjunto de caracteres ASCII

-WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Analisador sintatico

Deriva uma estrutura sintatica para o programa a partir de um
fluxo de tokens, adequando as palavras em um modelo gramatical
da linguagem especificada

I Pro, - i
! grama | An;fh'sador
t__fonte | Iéxico

Analisador
sintatico

adtomos

arvore

-WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Geracao de um analisador sintatico

» E possivel gerar um analisador sintatico a partir da notacdo de
Wirth, obtendo-se um autémato de pilha estruturado que
reconheca sentencas validas da gramatica especificada

Requisitos:
a gramatica esteja escrita na notacdo de Wirth

seja resolvido o sistema de equacdes representado pela
gramatica, interpretando os n3o-terminais como varidveis e os
terminais como constantes

-WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Geracao de um analisador sintatico

nao-terminal,

Gramitica terminal, €

@néo—terminal\zj

n3o-terminal

nao-terminal,
terminal, €

Expressdo

O autébmato possui acdes semanticas
associadas as transicGes, permitindo a

construcdo do analisador sintatico. @ﬂ,

[m] = =

-WTA 2015
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Linguagens extensiveis

Notacdo de Wirth

Analisador sintatico

Geracdo de um analisador sintatico
Um exemplo didatico

Conceitos iniciais

Um exemplo didatico

Gramética escrita em notacdo de Wi

program = "duck" { "duck" } "goose"

program —>© duck @ € 3

goose

O

€ duck

WTA 2015
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Introdu¢do

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Introducao

» Arcabouco que ofereca extensibilidade em linguagens de
programacdo, permitindo a adicdo ou a alterac3o de
construtos sintaticos

Gramitica
|

Autémato adaptativo para @néo-terminal@

geracdo dos analisadores U
sintaticos (acdes

semanticas s3o substituidas n3o-terminal .
por acdes adaptativas) — a (EOF) Expressao
sub-maquina Expressdo : ( : ) Tiopo C@
mantém-se inalterada.
WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensdes
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Mecanismo de tratamento de extensoes

» Manipula mudancas estruturais definidas pelo usuério,
exigindo que o compilador modifique-se em tempo de
compilacdo do programa-fonte, em resposta a tais mudancas
requeridas sobre a linguagem original

» Analisa o processo de reconhecimento sintatico da linguagem
base, mapeando as novas construcdes sintaticas definidas na
metalinguagem de extens3o e disponiveis em seu componente
sintatico para o analisador original

» Uma metalinguagem é definida para o mecanismo de
extens3o, que realizard o mapeamento das novas construcdes

sintaticas ao seu significado
WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensdes
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Mecanismo de tratamento de extensoes

analisador
sintatico da
metalinguagem
de extensdo
(autdmato
adaptativo)

analisador
sintatico da
linguagem base
(autdmato
adaptativo)

mecanismo de
tratamento
de extens3o

mapeamento

-WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensdes
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Mecanismo de tratamento de extensoes

» O mecanismo de tratamento de extensdes
exerce um papel determinante para prover
integracao entre a linguagem basica e as
extensdes definidas pelo usuério

» A adequacdo da sintaxe estendida em
tempo de execucdo é realizada através de
acoes adaptativas, que acomodam as
novas construcdes no analisador sintatico
original

-WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Um exemplo didatico

Exemplo de metalinguagem hipotética

DEFINE drake_command AS
[ "drake":1 { "drake":1 } ]
INJECT drake_command AT
program.
MEANING
1:
al
END

WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Um exemplo didatico

analisador sintatico da linguagem base

------------------------------------ ’ -WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Um exemplo didatico

analisador sintatico da metalinguagem de extensao

drake_command

| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| 1
| 1
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| 1
| I
| I
It I
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Introducdo
Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico
Arcabou¢o .
Y Arquitetura do arcabou¢o
Um exemplo real

Um exemplo didatico

program —,

drake_command

-WTA 2015
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

uitetura do arcabouco

Programa-
fonte escrito

,,,,,,,,,,,,,,,,, N

4 ~ P

: ExtensGes sintaticas !
|

i

Mecanismo
de tratamento
de extensdes

extensibilidade

Arcabouco de

Rotinas
utilitarias
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Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Arcabou¢o

Arquitetura do arcabouco

» Mecanismo de tratamento de extensées:manipula mudancas
estruturais definidas pelo usuério sobre a linguagem base

» Rotinas utilitarias: auxiliam o mecanismo de extens3o durante o
processo de reconhecimento e anélise da linguagem base e das
extensOes definidas

» Acoplamento da linguagem base: mecanismos de comunicacdo para
realizar a troca de informacdes entre o mecanismo de tratamento de
extensdo, as rotinas utilitarias e o préprio compilador da linguagem
base

» Bibliotecas: bibliotecas do sistema operacional ou em nivel do
usudrio e/ou adic3o de construtos adaptativos definidos em
biblioteca de propésito geral

WTA 2015
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Arcabou¢o

Um exemplo real

Introducdo

Mecanismo de tratamento de extensées
Um exemplo didatico

Arquitetura do arcabou¢o

Um exemplo real

Pascal estendido

program test;
uses crt;
var
a, b, c : integer;
begin
a:=1; b := 2; c := 3;

Pascal

program test;
uses crt;
var
a, b, c : integer;
begin
a:=1; b := 2; c := 3;

when (b > a) then begin if (b > a) then begin
a := b; a := b;

when (b > c) then begin if (b > c) then begin
c := b; c := b;
end; end;
end; end;
writeln(a); writeln(b); writeln(a); writeln(b);
writeln(c); writeln(c);
end. end.

WTA 2015
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Consideragdes finais

Consideracées finais

» O mecanismo de tratamento de extens3o
monitora a andlise da linguagem base,
realizando alteracGes de acordo com as
extensdes sintaticas definidas

» Permite obtencao de um programa-objeto
a ser executado pelo sistema operacional
ou de um programa-fonte que transforma
as extensGes sintaticas em comandos
validos da linguagem base

-WTA 2015
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Consideragdes finais

Consideracées finais

» A extensibilidade é um poderoso recurso para a adicao e
alteracdo dos construtos sintaticos em linguagens de
programacao, aumentando seu poder expressivo

» Simplificacdo do processo de extensdo de uma linguagem de
programacao seja simplificado de tal forma que o usuéario
possa beneficiar-se das novas notacGes, operacdes ou
estruturas de controle para a escrita de programas mais
consistentes
» Construtos especiais podem viabilizar o acréscimo de uma
camada adaptativa em linguagens de programacao
tradicionais, permitindo a escrita de programas com
caracteristicas adaptativas WTA 2015
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Consideragdes finais

Obrigado!

Paulo Roberto Massa Cereda

paulo.cereda@usp.br

Jo3do José Neto
jjneto@usp.br
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