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SYNTAX ANALYZERS DEVELOPMENT IN AUTOMATED REENGINEERING 
OF INFORMATIONAL SYSTEM

Рассмотрены особенности разработки синтаксических анализаторов при автоматизации реин-
жиниринга. Сформулированы требования, предъявляемые к генераторам парсеров. Описан инстру-
мент, удовлетворяющий этим требованиям.

РЕИНЖИНИРИНГ. СИНТАКСИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ. ТРАНСЛЯЦИЯ. ГЕНЕРАТОРЫ ПАР-
СЕРОВ.

In this article features of syntax analyzer development in automatic reengineering problems are considered. 
Requirements, laid on parser generators, are stated. Tool, satisfying these requirements, is described.

ReengIneeRIng. synTax analysIs. TRanslaTIOn. PaRseR geneRaTORs.

Проекты по автоматизации реинжи-
ниринга программ [1] выдвигают особые 
требования к генераторам синтаксических 
анализаторов по сравнению с требованиями 
при разработке оптимизирующих компиля-
торов. Причины принципиального отличия 
кроются в процессе разработки средства ав-
томатизации реинжиниринга по сравнению 
с процессом разработки транслятора, но не-
маловажную роль играет история развития 
мигрируемых языков: большинство из них 
уже существовали, когда теория синтакси-
чески управляемой трансляции только раз-
вивалась. Такие языки – сейчас их относят 
к устаревшим (legacy) языкам – проектиро-
вались, когда еще не были получены основ-
ные теоретические результаты,  положен-
ные в основу наиболее распространенных  
современных генераторов. Поэтому уста-
ревшие языки не учитывают эти результа-
ты и трудны для синтаксического анализа с 
использованием  современных инструмен-
тов, которые в свою очередь значительно 
упрощают создание анализаторов, но лишь 
для относительно современных или заново 
проектируемых языков.

В отличие от проектов по разработке 
оптимизирующих компиляторов, при реин-
жиниринге систем актуальна проблема от-
сутствия подходящей спецификации языка. 
Нередко документация вовсе неполна или 
содержит ошибки – работающие програм-
мы даже синтаксически не соответствуют 
документации. Кроме того, для описания 
грамматик устаревших языков использова-
лись синтаксические диаграммы, обладаю-
щие значительно большими выразительны-
ми возможностями, чем популярная ныне 
и хорошо формализованная форма Бэкуса–
Наура (БНФ) [2]. 

Отдельного внимания заслуживает про-
блема множества схожих вариантов синтак-
сиса – диалектов (ярким примером являет-
ся COBOl1).

Если посмотреть на жизненный цикл 
синтаксического анализатора в проекте по 
реинжинирингу информационой системы, 

1 Common Business Oriented language — один из 
старейших языков программирования (первая 
версия увидела свет в 1959 г.), широко исполь-
зуемый в разработке бизнес-приложений.
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то разница видна уже на этапе предпро-
дажной подготовки: необходимо быстро 
реализовать прототип инструмента, по-
зволяющий продемонстрировать заказчику 
возможность создания конечного инстру-
мента. В связи с этим важным требованием 
является возможность быстрого создания 
простой версии парсера, обрабатывающего 
основные конструкции языка. Однако при 
продолжении работ иногда выясняется, что 
были выбраны неподходящие инструмен-
ты, а их смена приводит к необходимости 
переписывания грамматики заново, в фор-
мате, принимаемом новыми инструмента-
ми. Чтобы этого избежать, необходима воз-
можность автоматического преобразования 
грамматики в новый формат.

В реинжиниринге нет необходимости 
полностью описывать входной язык, по-
скольку многие конструкции не встретятся 
в исходном коде. Кроме того, обрабатывае-
мый код часто меняется в процессе работы 
над ним, и в нём появляются новые син-
таксические конструкции. Поэтому разра-
ботка грамматики происходит итеративно 
и представляет собой не разовое действие, 
а процесс, идущий на протяжении всего 
проекта по реинжинирингу системы. Из-за 
этого парсер часто не способен сразу об-
работать весь исходный код, однако нужно 
попытаться продолжить разбор и получить 
информацию о всех возможных ошибках, а 
в случае небольшого числа ошибок необхо-
димо продолжить работу над разобранным 
кодом, при этом покрыв большую часть 
функциональности системы.

Требования к генератору  
синтаксических анализаторов

Важными характеристиками генерато-
ров синтаксических анализаторов, влияю-
щими на простоту разработки и качество 
создаваемых анализаторов при разработке 
средства автоматизации реинжиниринга 
ИС, являются следующие:

класс принимаемых языков;  •
разрешение неоднозначностей в грам- •

матике;
скорость работы порождаемого парсе- •

ра/транслятора;
возможности языка описания грам- •

матики (как предметно-ориентированного 
языка программирования);

возможность быстрого изменения  •
грамматики;

простота отладки сгенерированного  •
парсера/транслятора;

наличие восстановления после оши- •
бок;

сопровождаемость, качество докумен- •
тации;

возможность модификации инстру- •
мента под свои нужны;

простота интеграции и использования. •
Многие из этих свойств связаны с ал-

горитмом разбора. При использовании ин-
струментов, порождающих ll [3] и lalR 
[4] парсеры, необходимо избавляться от 
конфликтов в грамматике. Однако в реин-
жиниринге грамматика постоянно меня-
ется, и добавление одного правила может 
порождать десятки конфликтов [5]. Некото-
рые типы неоднозначностей можно устра-
нить путем преобразований грамматики, но 
при этом она значительно усложняется, что 
отрицательно сказывается на ее сопрово-
ждаемости. Поэтому входной язык генера-
тора и внутренний алгоритм должны пре-
доставлять возможности по эффективному 
разрешению конфликтов: использование 
предикатов, управляющих процессом раз-
бора, либо использование glR-алгоритма 
[6] анализа, предназначенного для работы с 
неоднозначными грамматиками.

При поддержке нескольких диалектов 
языка нужно в соответствии с принципа-
ми качественного кода [7] переиспользо-
вать общие части их грамматик. Помимо 
этого, многие языки имеют синтаксически 
схожие конструкции, например, арифмети-
ческие выражения, поэтому можно повтор-
но использовать некоторые части грамма-
тики одного языка при описании другого.  
То есть инструмент должен обладать сред-
ствами повторного использования эле-
ментов грамматик. Одним из них является 
модульность. Разделение грамматики на 
модули необходимо не только для повтор-
ного использования каких-то ее частей, но 
и для повышения управляемости и сниже-
ния сложности процесса разработки и со-
провождения.
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Другим способом переиспользования 
грамматики является параметризация од-
них правил другими для введения общих 
концепций. Проводя параллель с языками 
программирования, правила, параметризо-
ванные другими правилами, соответствуют 
шаблонам (templates) в C++ и generics ти-
пам в C# и Java. Одним из примеров явля-
ется правило для разбора списка элементов 
с разделителем между ними:

list<item delimiter>: item (delimiter 
item)*
func: typeName funcName list<param 
‘,’> funcBody
funcBody: ‘{‘ list<stmt ‘;’> ‘}’

В синтаксических диаграммах, которые 
используются для описания устаревших 
языков, часто встречаются перестановки, 
с помощью которых определяются списки 
опций или атрибутов, где каждый элемент 
встречается только один раз. Обозначим 
перестановку как [| a, b, c, ... |], тогда упро-
щенное описание данных в языке COBOl 
можно задать так:

dataEntry: levelNumber dataName 
[|pictureClause, occursClause, 
usageClause|]

Однако обычно такой список записыва-
ют менее строгим образом, что приводит к 
большему числу допущений и конфликтов:

dataEntry: levelNumber dataName 
(pictureClause | occursClause | 
usageClause)+

В настоящее время ни один из популяр-
ных инструментов не отвечает всем пере-
численным выше требованиям. Тем не ме-
нее современные инструменты обладают 
такими удобными средствами для задания 
грамматик, как

конструкции eBnF [2] (обычно их  •
обозначают через «*», «+» и «?»);

правила с параметрами, которые зна- •
чительно упрощают трансляцию с учетом 
контекста (в терминах атрибутной грамма-
тики такие параметры называются насле-
дуемыми атрибутами);

специальные конструкции для разре- •
шения неоднозначностей в грамматике – 
предикаты;

именование семантических значений  •
(вместо использования $1, $2, $3, . . .), что 
уменьшает число возможных ошибок при 
обращении к ним.

Таким образом, генератор синтакси-
ческих анализаторов должен обладать как 
хорошо зарекомендовавшими себя возмож-
ностями, так и предоставлять описанные 
выше средства для задания грамматики и 
разрешения неоднозначностей в ней.

Инструмент для создания синтаксических 
анализаторов  YaccConstructor 

На кафедре системного программирова-
ния математико-механического факульте-
та Санкт-Петербургского государственного 
университета (СПбГУ) разрабатывается ин-
струмент для создания генераторов синтак-
сических анализаторов yaccConstructor [8], 
который имеет модульную структуру, позво-
ляющую создавать анализаторы с различны-
ми языками описания грамматик и алгорит-
мами разбора. Такая структура во многом 
решает проблему изменения алгоритма раз-
бора: если пользователь понимает, что изна-
чально выбран неподходящий алгоритм, ему 
достаточно взять другой генератор.

Для создания генератора анализаторов 
необходимы следующие компоненты:

парсер входной грамматики (фрон- •
тенд), преобразующий грамматику языка, 
записанную в некотором формате, во вну-
треннее представление;

генератор (бэкенд), при помощи ко- •
торого на основе внутреннего представле-
ния создается синтаксический анализатор 
или генерируется исходная грамматика на 
определенном языке, что позволяет порож-
дать эквивалентное описание языка, при-
нимаемое другим инструментом;

преобразования грамматики, которые  •
приводят грамматику к виду, удовлетворя-
ющему ограничениям, накладываемым ге-
нератором. Например устранение левой ре-
курсии или раскрытие конструкций eBnF.

В рамках проекта разрабатывается язык 
описания трансляций yard, удовлетворяю-
щий описанным ранее требованиям, благо-
даря мощному синтаксису (eBnF, переста-
новки, литералы), реализации механизмов 
переиспользования грамматики (модуль-
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ность, параметризованные правила) и под-
держке средств спецификации трансляции 
(наследуемые атрибуты, предикаты, имено-
вание семантических значений).

Основываясь на описанных преимуществах 
glR алгоритма разбора перед ll и lR, в рам-
ках проекта также реализован glR-генератор. 
В результате анализа существующих алгорит-
мов был выбран алгоритм RnglR [9], рабо-
тающий со всеми контекстно-свободными 
грамматиками. В нем реализована встроенная 
поддержка наследуемых атрибутов, преди-
катов и литералов. Также для него реализо-
ван алгоритм восстановления после ошибок.  
На основе его практического использования 
реализованы различные средства отладки, 
среди которых вывод информации о неодно-
значностях и визуальное представление ре-
зультатов разбора.

Несмотря на то, что построение син-
таксически управляемых трансляций яв-

ляется хорошо изученной областью, осо-
бенности проектов по реинжинирингу 
выдвигают новые требования и формули-
руют новые задачи в сфере автоматизации 
построения синтаксических анализаторов. 
Современные инструменты, известные 
как «компиляторы компиляторов», предо-
ставляют широкие возможности для ав-
томатического создания синтаксических 
анализаторов (парсеров), но недостаточно 
отвечают специальным требованиям про-
ектов по реинжинирингу. Это послужило 
мотивацией для разработки инструмента, 
предназначенного для создания генерато-
ров синтаксических анализаторов, в рам-
ках которого предъявленные требования 
будут выполнены.

Дальнейшая исследовательская работа 
над инструментом ведется в направлении 
поддержки различных диалектов языков, а 
также его совершенствования по результа-
там практического использования.
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