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AncTpakT

Tema oBor murioMckor paja je yHampeheme renepatopa mapcepa CUP (Constructor of
Useful Parsers) [1], momaBameM (pyHKIIMOHATHOCTH 3a Pajy ca alcTPaKTHUM CHHTaKCHUM
crabmmma. [Ipommpeme omoryhaBa ayToMaTCKO TeHEPHCAE Kilaca HEONMXOIHUX 3a TPaamby
ariCTPaKTHOT CHHTAKCHOT CTallla M ayTOMAaTCKO J0JaBame akiuja 3a rpaheme crabma y
crienuduKaImjy rpaMaTHKe — Ha3BaHOT ast extension.

Wneja ca K0joM ce KpeHyJO y UMILIEMEHTAIM]y OBOT MPOIIMPEHa jecTe Ta Ja Ce TEKCT
mapcepa MaKCHMaJHO oOCIO00OaM peayHJAHTHUX HH(pOpMaluja, Tako Ja KOPHUCHHK
reHeparopa mapcepa cazna Tpeba Ja MUIle camoO OHO IITO jeé HEONXOTHO W MTO Ae(HuHUIIES
rpaMaTHKy je3WKa 3a KOjU C€ JKeIM HAlpaBUTH TPEBOIMJIAI, a ajaT caM IpEero3Haje U
KOPHUCTH CBe MH(pOpMaIHje 0 HETePMUHAINMA U TIPOyKIMjaMa Ha OCHOBY JaTe aAeduHHUImje
rpaMaTHKe HEKOT je3HKa.



1. YBoa

ATICTpaKTHO CHHTaKCHO CTa0JI0 je jenaH o 00JHKa MpecTaBbaba NIPOrpaMCKOr Kojia y
o0nuky Mmehykoma. Kpeuwpa ra mapcep u mpociehyje apyrom Jneny Kommajiiepa 3a Aajby
oOpany. IIpencraBibame koga y HekoM of Mel)yobmuka (intermediate code) je morogHo jep ce
TaKO MOTY Pa3IBOjUTH MPEIHU U 33 10 KOMIAjliepa U HE3aBHCHO MMIUIEMEHTHPATH —
HIp. 3a UCTH Tapcep C€ MOTY HANpaBUTH HE3aBHCHU TEHEPATOPH KOAA 3a pa3IHduTe
mwiargopme [2]. Takohe, ako ce KOPUCTH METOJ| peaau3alje npeBoAwIala y3 KopHihemne
anCTPaKTHOT CHUHTAKCHOT cTabna, crenudukaiyja mapcepa Kojy ajlaT mpuxpara he Outu
MHOTO TIperjennuja. Jour jeana OuTHa OCOOMHA alCTPAKTHOT CHHTAKCHOT cTadiia je Ja OHO
Mpe/CTaB/ba arcTPaKTHY CHHTAKCy, OJHOCHO CaMO OHE EJEMEHTE KOoJa KOju cy OWTHH 3a
OYyBam€ FHEroBe CHHTAKCHE M CEMAaHTHUYKE MCIPABHOCTH M WHQOpMaIija KOju OH HOCH (Ha
npuUMep, 3arpaje 1 CIeHjaTHi KapakTepH, ako HUCY 0 HEKOT CTPUHTa, Cy HETMOTpeOHU Y
cTabmy).

3a KOHCTPYKIIMjy alCTPaKHOT CHHTAKCHOT cTabja MOTpeOHO je KOPUCTHUTH Kilace Koje
NPE/ICTaBJbajy HETEPMUHANE M TPOAYKIMje, Ma OBaj JOJAaTaK ayTOMAaTCKU T'CHEpUILIE CBE
HEONXO/HE KJace Ha OCHOBY 3aJare rpamaThke. HeTepMuHamm ce TpeciuKaBajy y
arnicTpakTHe 0a3He Kiace, a CMEHE y M3BEJCHE Kiace M3 Kilace TepMHUHaja KOjH je ca JieBe
CTpaHe Te MPOIYKIHje, TAKO Jla ce KOPUCTH 0coOMHa momuMopdu3ma npu odunacky cradia u
KeJbEeHO] 00paau HaJl FUM.

OcuM CcTaTHYKOr TeHepucama CBHX INOTpeOHHMX Kiaca, amaT uma MoryhHoct wu
npeypehuBamba OCHOBHOI' TEKCTa Mapcepa KOjU Caip)Ku IPaMaTHKy je3UKa M ayTOMAaTCKOT
J0JlaBama akiyja 3a rpaheme CHHTaKCHOT cTabna 3a BpeMe paja mapcepa. OBo je Takohe
3HAYajHO 33 KOPUCHHKE jep je Taj aKIIMOHH KOJ Ia0JIOHCKU M CACTOJU CE CaMO O] KpeUupama
HOBOT 4BOpa oarosapajyher Tuma Ha Kpajy nperno3HaBama oapeleHe cmeHe, ma je crora u
HajIIOTOJJHAJU 3a AayTOMAaTH30BaHO TEHEpHCAmke, a MOXE Ja YIITeAM J0CTa BpeMeHa
KOPUCHHUKY KOHCTPYKTOpa mapcepa.



2. IIperuen kopuurheHnX TEXHOJIOTHja

Opurunanan Jasa nporpamcku kop anata CUP, Bep3uja 10k, je mociyxkuo kao ocHOBa 3a
Kpeupame NpojeKTa y pa3BojHOM okpyxemy NetBeans, Bepsuja 6.7. Anar CUP je HamemeH
kpeupay LALR [3] mapcepa ox 3amatux cnenmdukanmja y3 moryhHocT kopuimihema
yMeTHYTOT JaBa KoJla KOjU c€ y HEM3MEHEHOM OOJIMKY MpeCiInKaBa y TeHepHCaHu mapcep, y
nmoceOHy KJiacy 3a akIje.

2.1 I'eneparTop napcepa CUP

I'pamatuka kojy mpuxsata CUP je jemHocTtaBHa W cacToju ce OJf CMEHa KOjUMa Cy
onpehenn HeTepMUHATHM CcUMOONIHM. Y CMEHamMa MOTY YYeCTBOBaTH HETEPMUHAIHU W
TEPMHHAIHU CHUMOOJIM KOjU MOTY HMMaTh W THI KOjU je OrpaHWYeH CHCTEMOM THIIOBa
MPOTPAMCKOT je3rKa JaBa. YIIpaBo Ty U jecTe MOTYhHOCT 3a Kpeupame CIOKEHHX CTPYKTypa
Kao MITO je arlCcTPakTHO CHHTAKCHO CTa0JI0 HaJl KOJOM HEKOT MPOTpPaMCKOT je3uka, jep
HETEPMHUHAIM MOTY OMTH THIIA KJlaca Koje Mpe/CcTaBibajy YBOpOBE CTabIa, a IiJb pajia OBOT
aylaTa je ympaBo Jia Te Kjlace TeHepHILe.

3a IMHAMHUUYKO KPEeHpame alcTPaKTHOT CUHTAKCHOT cTabjia y TOKY pajia mapcepa KOpUCTH
ce nocrojehu cucrtem nomaBama akumonor koxa. Amat CUP omoryhaBa mpeHoc BpenHOCTH
Kpo3 cMeHe yBohemeMm mpomensprBe HazBaHe RESULT koja mpejicraBiba HETEpMUHAN Ha
JIEeBOj CTpaHW CMCEHE, a yHyTap jeHE CMEHE MpeKo Jiabelna Kojeé MOry OWTH J0jeJbeHE
TePMUHAJIHUM M HETEPMHMHAIHUM cHMOOJIMMa ca JeCHe cTpaHe Heke cMeHe. Ilpumep 3a
Kpeupame HOBOT UBOpa y HEKOM cTadiy je cneachu:

A ::= B:b C:c {: RESULT = new typeA(b, c) :}

rae je HetepMuHan A Tuna kjiace typed a cumOonun B m C Mory OWTH KIacHHX WIH
MPOCTHX THIIOBA, TO Y OBOM INpHUMepy HUje OuTHO. CTaTHYKM TeHEpHCaHE Kilace Cy TaKBe
CTPYKType J1a Y OBOM IIPUMEpY Kiaca fypeA caapku mojba Koja cy tuna cumbona B u C, a
CBa J10J1eJ1a BPeTHOCTH ce 00aBiba y KOHCTPYKTOPY Kiace fyped. Camo ybalyBameM OBaKBUX
CMEHa Ha Kpaj cBake MpoJyKuuje Moryhe je Kao pe3yirar paja napcepa J0OMTH KpeHpaHO
anCTPAaKTHO CHHTAKCHO CTadIIo.

Crabnmo koje mapcep Kpewpa IMPIIUKOM IPETNO3HaBama yJMa3HOT TEKCTa C€ TPaiad O
JMCTOBA Ka KOpEeHy cTabia, jep je aaropuraM paja rnapcepa KojuM ce TeHEepHIIe OBO cTadio
T3B. bottom-up napcupame, 0JHOCHO MPENO3HaBakbe CMEHA TEK KaJia ce Ha ylasy 10jaBe CBU
cuMO0IM KOju e(hMHHUIILY HEKYy CMeHYy. BpeIHOCT Hekor HeTepMHHaIa, OHOCHO YBOP KOjHM
j€ OH TPEeNCTaBJbEH y alCTPAKTHOM CHUHTAKCHOM cTabny he xacHuje kopuiihemeMm abena
OuTtH mpocieheHa HEeroBoM poAnTesby y cTalbiy, M Tako CBE JO KOPEHOT YBOpa, OJHOCHO
OHOT KOjH TIpEJCTaBJba CTAPTHH HETepMHHANI. JlomaBameM akIMOHOT KOJa 3a TeHepUCAme



ctabna Huje Moryhe CTBOPUTH KOHQIIMKTE Y mocTojehoj rpamaTuiiy, jep ce OHU YBEK J10/1ajy
Ha Kpajy HeKe 0]l CMeHa.

2.2 OcTaam ajJaTu

AnaT KOju HHUje NUPEKTHO KOopullheH Mpu U3paaud OBOT JIOJIaTKa, ik KOjU j€ MOCITYKHO
Kao Mojen uuja je (YHKIHOHATHOCT IMOTIYHO INpPEHEeTa Yy UMIUIEMEHTAIHjy AoJIaTKa ast
extension je classgen, Bep3uja 1.4. OH ce MOXe KOPUCTHUTH 3a TCHEPHCAHE Kilaca OMII0 KaKBe
CTPYKType U XHjepapxuje, MaJa je NPBEHCTBEHO 3aMHIUBEH Kao MOJpIIKA Tpaambu
anCTpaKTHUX CHHTAaKCHHUX cTabana. Anat classgen mpuxBaTa crnenudukanujy Koja BpIIO
HalMKyje crnenuduKanmju rpaMaTike koja ce kopuctu kox CUP reneparopa mapcepa, anu
HUje HICHTUYHA. bai oBa Yni-eHHIIA je TIOCTyKIIIa Kao Hieja 3a u3paay AUILIOMCKOT paaa u
uckopumrhaBame Beh HammcaHe rpamMaTtuke 3a J0OHjame CBHX HEONMXOMHHX MH(opMamnmja u
reHepucame Kiaca. Kiace koje ce reHepuily OBHM JOJAaTKOM Yy TIOTITYHOCTH OZATOBapajy
OHMMa Koje reHepuine classgen [4].

Kpeupame npojexra y pazBojHOM OKpyxemy NetBeans ymecto nmporpamuparma y HEKOM
eNTOPY TEKCTa W KOMIIAjJHpama W3 KOMaHJHE JMHHje je onadpaHo 300r JocTa Jakiier
CHaJIa)KeHa Ca MPOjeKTOM W HaNpeJHUX MOTYNHOCTH KOje OBO OKPYXEHE HYIH — HEKH O]l
BUX Cy W KOMIIAjIHpame KoJa y pPEaJlHOM BpEMEHy y3 Tpapuukd IpHKa3 Tpeliaka u
IpezyIora 3a IBHXO0BO HCIIPABIbakhE, MOTYNHOCT MPEMMEHOBaka MPOMEHIFUBE HITH KJIACe TaKO
Jla ce TO Ofpa3u Ha CBa I0jaBJbHBamA MCTE Y NpojeKkTy uTA. CTpyKTypa MporpaMcKor Kojaa
opuruHanHor aimara CUP m pacmopen kiaca y makere Cy MOTIIYHO OYYBaHH W TPUINKOM
Kpeupama npojexta. Pa3zBojHo okpyxkeme NetBeans je cimo6ogHO mocTynHO U Moke ce Hahu
Ha UHTEPHETY.



3. Onuc pemema

Osae he Hajnpe OWMTHM TpHMKa3aHO Kako paau moctojeha WMIUIEMEHTalMja TeHepaTopa
napcepa CUP, koje cTpyKkType mojaTaka Kpeupa M KOPHCTH NpU T'eHEpucamy napcepa,
Ouhe y OCHOBHOM IIpTaMa M3JIOKEH ajJropHTaM paja reHepatopa napcepa. 3atuM he Outn
MPEICTaBJbEHO KaKo Cy HEKH OJ1 THX TOaTaka UCKOpHITheH: Mpu KOHCTPYKIU)U T0IaTKa ast
extension, a Takohe he OMTM HaBeJeHE W HEKE CBEHTyalHE MOIM(UKAIHjEe W TPOIIHPCHA
OPHUTHHAIHOT KOJa KOje Cy OMie HEOIXO0JHE 33 PEeaIn3allijy OBOT MPOIINPEHA.

3.1 Onuc umninementanuje CUP reneparopa napcepa

I'eneparop mapcepa mpBo uHWTa ynasHd ¢ajid Koju TpecTaBba CleMUpUKALN]y HEKe
rpaMaTHKe, Iapcupa ra U y TOKY Mapcuparma MPeno3Haje U MaMTH CBE CHMOOJIC M HUXOBE
THUTIOBE, 3aTHM CBE TIPOIYKIIHj€ U HhHXOBE CIEMEHTE, a aKIIMOHU KOJI PECIINKaBa y MPUBATHY
KJIacy 3a aKIMje T Ce CMeITa caB KOPUCHUYKHU KoJl. CHMOOIH Cy MpeCcTaBJbeHH KJIACOM
symbol, a W3 We cy Wu3BeAeHEe Kiace ferminal W non_terminal, Koje TIPeNCTaBIbajy
TEepMUHAIIHE ¥ HETEPMHUHAIHE cuMOoIIe, pecrieKTHBHO. HajOuTHHju aTpuOyTH OBHX Ki1aca cy
uMe 1 TUI cuMOo01a. THIT KOju ce ayTOMaTCKH IOCTaBJba 3a CBAaKM CHMOOJ 32 KOjH UCTH HHUjE
HaBeJieH y crienudukanyju je Tun Object. [Iponykiuje cy npeacTaBbeHe KiiacoM production
13 KOje ce MOTY IOXBaTUTH pedepeHiie Ha HETEPMHHAI ca JIEBE CTPaHe MPOIYyKIHje, Kao U Ha
CBaKM y HH3Y o0jekara THIa ris Koje TpeJICTaBIbhajy CUMOOIIE ca JICCHE CTpaHe MPOIYKITH]e.

[To 3aBpmeTky mnapcupama ynasHe crneuudukanuje, Moryhe je moXBaTHTH CBe
nperno3HaTe TePMUHAJIHE W HEeTepMHHAJIHE cuMmOoie, kKao W cBe mpoxaykuuje. Cumbonu u
OpOAYKIMje ce 4YyBajy y Xell Tal0enaMa Koje ce TOIMymaBajy MPHINKOM Nperno3HaBama
Tekcta crnenudukanuje. Ha ocHOBY mpeno3HaTHX cuMOOia M NPOAYKIHMja, ajaT Kpeupa
MHTEpHE Tabene u To Tabeny NpoayKIHja, Taberry penykiuja u radenmy akuuja. OBe Taberne ce
KacHHUje KOPUCTE MpH TeHepucamy KoJa mapcepa 3a 3aaaty cneundukanmjy. Ce tabene cy
nare y popMHu CTPUHTOBA MPEICTABIbEHUX HYMEPHUYKUM JIUTEPAINMA, 11a y TOM OOJIHKY HUCY
MOTOJIHE 32 €BEHTYaNIHy yrmoTpely y by Kopuinhema HeKHX WHpOpMaluja, Kao IITo je TO
ciydaj ca cuMOOIMMa U POJTyKITHjama.

[Tocnenmwa etana y paay reHepaTopa rnapcepa je UCIUCHBAmbEe TEKCTa Mapcepa y M3Ja3HH
¢bajmn, mpu yemMy ce KOpPHUCTE CBe J0 Taja MPHUKYIUbeHE WHPOPMALMje U TeHepHIIe KiIaca Koja
npezcTaBba mapcep. Y Kiacy mapcepa ce ynucyjy tadene npoayKiHja akiyja u peaykuuja y
(dbopmaty HaBeIEHOM paHHje y TEKCTy, a TEHEpHIIIe ce U MpHUBaTHA Kjaca I/ie ce CMeITa caB
KOPUCHUYKHU KOJI MPUAPYKEH Npolaykuujama. Taj Kox ce cMmemrTa y TpaHe case CTPYKType
KOJUX MMa OHOJIMKO KOJIMKO MMa NpOJYKIHja, TMa je crora mperiegaH u pa3ymsbuB. Cam
aJITOpHUTaM TIapcHUpama je UCTH 3a CBE Mapcepe TeHeprucaHe OBUM aJlaTOM U €HKATCYJIUpPaH je
KJacoM [r_parser kojy Haclel)yjy reHeprcanu mapcepH.



3.2 Onuc uMIIeMeHTalMje 10JaTKa ast extension

Kopucte ce cTpykType momaraka KpeupaHe MpH IMapcupamy creluduKanije rpaMaTuke,
a koje o0e30ehyje CUP. Ha ocHOBY crienuukanuje cBakoM CUMOOITY ce JOJeIbyje UMe, THIT
n nabena. Mime je o6aBe3HO, TUN M Jlabenia HUCY, U TO CIY)KH ajaTy Jia Mpero3Ha mTa je oJ
cumbona OuTHO M Tpeba Aa ce Hahe y crabmy, a mTa He. [Ipe kopumhema TUX TojaTaka
NpoJIa3y ce KpO3 CBE HETEPMHUHAJIE U J0JeJbyje THI OHMMa 3a KOjH UCTU HHUje NEeKJIApUCaH.
3aTuM ce mpoJia3u Kpo3 CBE MPOAYKIHMje M HETEPMHUHAIE ¥ TeHepUIy TOTpeOHe Kiace.

Ha ocHoBy mojaraka noOujeHnx W3 crienuduKanyje rpaMaTuke CTaTUYKH CE€ TCHEPHIITY
CBE HEONXOJHE KJace 3a rpaleme ancTpakTHOr CHHTAaKcHOTr cradia. [loctoje Tpu Tuna kiaca
KOje rpajie Xujepapxujy, a 3ajeIHIYKO UM je Jia CBe OHE JUPEKTHO WIIM MOCPETHO Haclehyjy
3ajenHUYKH UHTEpdejc SyntaxNode:

e basne kiace koje mpejicTaBibajy HETepMHUHANHE cuMOone. OHe cajpike arcTpakTHE
METOZIC ¥ HUKaJa Ce TUPEKTHO HE IM0jaBibyjy y cTabiy. OBaj THIT Kllace ce TeHEepHIIe
3a CBaKM MPENO3HAT HETEPMHHAN Y TpaMaTUIM KOjU je JIeKJIApUCaH TUIIOM MOjaTaKa
KOjU HHje MPOCT, W 3a CBAaKM HETEPMHUHAJT 32 KOJU THII YONIITEe HHjE NCKIapHCaH
(mmmumamutao  Object).  AmaT mpeTmocTaBjba  JAa  jé  HAaMEpHO H30CTaBJbeHA
JeKJIapalyja TIa HeTePMHIHAIA, J0/1eJbyje My THII U TeHEepHIe 0a3Hy Kiacy

e li3BeneHe kiace Koje MpeNCTaBibajy mojennHagHe cMeHe. OHe MMIUIEMEHTHPA]y CBE
arcTpakTHE METOJIe CBOjHX HAaJKJIaca M OCHOBHH CY €JIEMEHT NpH rpalemy cradia.
M3BeneHa kiaca ce IeHEpHUINE 32 CBE MPOAYKIHMje HEKOT HEeTepMHHANA 32 KOjU je
refeprucana 0a3zHa Kiaca, IpeMa MpaBWIMMa OMMCAaHUM Yy MPETXOAHO] Tadku. Kiaca
MMa OHOJIMKO I0Jba KOJIMKO MPOJYKIMja MMa elieMeHaTa KOju Cy OMTHH 3a cTadJio.
Opbamyjy ce OHM TEpMHUHAIHW CUMOOJNHM KOjU HHCY HEONMXOJIHH 32 OUyBame
CEMaHTHKe K0JIa, Koja je caaa onpehena ronomorujom crabna

e Record kmace koje cy crmenujagHu ciydaj M3BEACHHMX Kiaca, ald KOje JUPEKTHO
Hacnehyjy unrepdejc SyntaxNode. OHe ce TeHepuIlly Kaja HeKH of HeTepMUHAIA UMa
caMo jeJIHy TPOAYKIIM]Y KOja je Ha3BaHa UIMEHOM HeTepMuHana. MiMajy cBa mosba Kao
U U3BEJICHE Kiace, UCTY (QYHKIH]jY, a CIIyXKe J1a ce CMamH yKylnaH Opoj TeHepHcaHuX
KJIaca KaJa nu3Boleme U3 Ha/IKIace He JIOHOCH HUKAKBY KOPHCT (ToauMopdu3aM Hema
CMHCJIa aKO C€ 3Ha JIa TIOCTOjH CaMo je/THA M3BE/IeHa Kilaca)

['enepucane kiace uMmajy cienehe merozne:

® KOHCTPYKTOp KOjH Kao apryMeHTe NpHUMa OHOJHMKO apryMeHaTa KOJIMKO MMa I10Jba
kiace (3a 0asHe m Record kiace yBek MOCTOjM M JAOAATHO TOJhE KOj€ TMOKa3yje Ha
poauTesba y ctadiry, OHO Ce HE MOCTaBJba Y KOHCTPYKTOPY)

e get M set MeTO/Ie 3a CBa M0Jba Kilace Koja cy oOujeHa 13 MPOIyKITHje

e MeTO/Ic 32 OCTaBJbaE M JJOXBATAkhE POIUTEIhA, 32 OHE KJIace KOje uMajy pedepeHiry
Ha POAMTEIbA



e METOJa 3a IpUXBaTame MOCETe, U METOJI KOJUM ce Aelu y cTabiy npociehyje nocera

e MeTOAE 3a pEeKyp3uBHH oOwmiazak crtabia o BpxXa Ka AHY, Tako INTO CE MPBO
NPUXBATH MOCETa a 3aTUM IPOCIEN LM, M O JHa Ka BPXY TaKo IITO C€ IPBO
MPOCIIeIN AELH 1OCETa a 3aTUM U NPUXBAaTH

® METO/a 3a UCIUC Y TEKCTyaTHOM OOJHKY (toString)

3a moaudukanujy opuruHaIHHX (hajiaoBa ca CreU(HUKANNjOM TpaMaTUKE W J0/IaBabe
akija 3a rTpaheme crabma kopumheH je mapcep KpeupaH KOpHIIhemeM TeHepaTropa
nexcnukux ckenepa JFlex m remepatopa mapcepa CUP, a cBe omepamuje HaJ TEKCTOM
opHUrHHAIHOT (hajia BpIe ce aKIFjaMa CKeHepa U mapcepa.

Kpeupa ce obGjexat kmace StringBuffer u mpociehyje um ckenepy u mapcepy jep je
HEOMXOJIHO J1a 00a ynucyjy y uznazuu Oadep (kacuuje he To 6urn uznazuu dajmn). Cxenep
Npenucyje cBe TepMUHAIHE cuMOoJIe 1 Oene 3HaKOBe, a mapcep J0/aje TeKCT TaMo TAE je TO
HeonxoaHo. IToTpeOHo je ma cCKeHep KacHW ca YIMUCOM TeKcTa y Oadep JOK ce He Mperno3Ha
crenehn TepMuHamHE CUMOOJ, jep mapcep palu Tako IITO TJeja jenaH cuMOOoJ yHampea Ha
ynasy (lookahead, xopuctu ce LALR(1) mapcep), ma je HEomxogHO 00€30eIUTH HUXOBY
Mel)ycoOHy CHHXpOHH3AIIH]Y.

IIpen neo cnemudukanmje Koju anatr MoAudHKyje je J[eo ca JeKiapaiujama
HETEPMHUHAIHAX CHUMOONIa. AKO 3a HEKH HETepKMHUHAIHH CUMOON HHje AepHUHUCAH THII,
MpEero3Haje ce J1a je To cuMO0JT Koju Tpeba Jia yuecTByje y rpaljey crabdia u gojesbyje My ce
tun. OBO je HEONmXoJIHO J1a OM ce MCHIpaBHO MPEBEO KOJ IEHEpUCAHOT Mapcepa jep je Mpu
nojenu BpenHoctu npomeHsbuBOj RESULT moTpeOHO mMo3HaBaTH THI Te€ MPOMEHJBHBE,
OJHOCHO HeTepMHHaja ca JieBe CTpaHe mnpoAykuuje. HasuB Tuma oxaroeapa Has3uBY
HETepMHMHAlIa Cca BEIMKMM IIOYETHHM CJIOBOM. Takole, HEONXOJHO je caja CBaKy
JeKJIapalyjy HeTepMHUHAIA cIrcaTH y mocedbnom peny, jep CUP cmarpa na cy cBu cumbomm
JEKJIAPUCAHM jeJ]aH 3a IPYyTUM HCTOT THIIA, IITO je y peay Kaja TUI HUje AeuHUCaH, au 1o
JIOICTN TUTIA BUIIIE HUje UCTIpaBHO cTame. [Ipumep 3a oBo je cienchu:

OpHUI'MHAJIHU TCKCT
nonterminal nta, ntb, ntc;
MO,Z[I/I(bI/IKOBaHI/I TEKCT

nonterminal Nta nta;
nonterminal Ntb ntb;
nonterminal Ntc ntc;

Crnenehe mro je morpeOHO nmomaTu y TekeT crnenmdukanuje jecy nadene 3a cBe
TEepPMUHAIIHE W HETEPMHUHAIHE CUMOO0JIE KOjU ce KOPUCTE y Telly HEKe OJ] CMeHa, Jia Ou mapcep



MOrao Jia IpHUCTYIIM HBUXOBUM BpenHocTuma. Jlabene ce nonesbyjy camo 3a oHe cumOoIe
KOjU ce KOpUCTE y aKIMju 3a rpaleme crtadia, U TO Tako IITO ce Ha3uB yaberne hopmupa on
mpBOI clioBa cuMOoia W Opoja Koju je jemuHCTBEeH Ha HHMBOY cMeHe. [loctojehe u
HOBOTEHEpHUCaHe Jlabenie ce 3aTUM KOPHCTE 3a KpeHpame akimje 3a rpaljeme HOBOT 4BOpa
ariCTPaKTHOT CHHTaKCHOT CTala.

OsBa akmuja ce J07aje Ha CaMOM Kpajy CMEHE M CacTOjH Ce caMoO O J0feje BPEAHOCTH
npomenssuBoj RESULT. BpeanocT koja ce moxaesbyje jecte pedepeHiia Ha HOBOKpEHUpPAHU
o0jekar TUNa KOjU OJroBapa THILY, OJHOCHO Ha3HMBY JaTe CMEHE, ca KOHCTPYKTOPOM KOjH
NpUXBaTa OHOJMKO apryMeHaTa KOJMKO HMMa cuMOoila y CMEHH. AKO ce Npu paiy ca
napcepoM KOpHUCTE KJlace TeHepHrcaHe U3 crenudukanyje KopumhemeM OBOT JJOAaTKa, Taaa
Opoj W THH apryMeHaTta KOHCTPYKTOpa OXAroBapajy Opojy M THIy ToJea Kjace Koja je
TeHepHCaHa Ha OCHOBY JIe(HHUIIM]E JaTe CMEHE.

[To nomaBamy HaOpojaHHX eleMeHaTa y TEKCT crenuduKaiyje HeKe rpaMaTuke, nqo0uja
ce ynasHH (aji U3 Kora ce TeHepHIle mapcep KOju MMa MOryhHOCT paja ca ancTpakTHHM
CHHTaKCHUM cTabioM. BpenHocT kojy mapcep Bpaha u3 cBoje MeToze parse je pedepeHa Ha
YBOP KOjH MPEJICTaBIha KOPEH alCTPAKTHOT CHHTAKCHOT CTadIa.



4. Ilpersaen uMIJIeMeHTALMje M KOpUIIheHH POjeKTHH
y3opuu

3a peanuzanyjy MPOrpaMcKOr MPEeBOAMOLA KOjU KOPUCTH NpeACTaBibambe Mehykona y
(hopMH amnCTPaKTHOT CHHTAKCHOT CTa0jia HajImoroJHUje je Kopuiiheme W WMIUIEMEHTAIHja
npojexTHor y3opka Ilocermnan (Visitor). OBaj y3opak omoryhaBa jeTHOCTaBHO IOIaBame
(YHKIMOHATHOCTH KJIacaMa KOje TIPENCTaBJbajy YBOPOBE alCTPAKTHOT CHHTAKCHOT cTadia
0e3 motpebe 3a MemameM BUXOBOT nHTEpdejca. Ha mpumep, moryhe je MOTIIyHO OJBOjUTH
(YHKIIMOHATHOCT CHHTAKCHE W CEMAHTHYKE TPOBEPE MCIPABHOCTH KOJA U TeHEepHCama Koa
WM Berose ontuMuzanuje. OBO peliere 0/Baja MMIUIEMEHTALM]y OjeAMHAYHNX Kilaca |
UMIUIEMEHTAIHM]y CIOXEHUjUX (YHKIMOHATHOCTH W omoryhaBa ma ce Hammmie gocTta
NperjeJHUjU KO KOjH je CAaMUM TUM U JIAKILH 32 OJp)KaBarbe U pasyMeBambe.

[IpojextHr y3opak [loceTunar ce MMIUIEMEHTHpPA TaKO INTO CE METOAE Koje 00aBibajy
UCTy (HYHKIIMOHAJIHOCT, CaMO 3a Pa3JIMYUTe YBOPOBE, TPYIUINY y TOCEOHE Kiace Koje
Ha3uBaMo nocerronnma. CBaka Kjaca Koja penpe3eHTyje HeKH YBOp cTadiia MMa METOIy 3a
MPUXBaTamke MOCETE, U KaJia ce Ta METO/a TM030Be, OHA IIaJhe 3aXTEB 00jEKTy MOCETHOIA 3a
o0aBJbarbe HEKe pajbe HaJl THM YBOPOM U mpociiehyje cebe kao apryMeHT, a moceTuial caaa
U3BpLIABa KeJbeHy onepauujy [5]. Tume ce mocTmke aa ce caga cBe METOJE KOje PeruMo
MPOBEPaBajy CHHTAKCHY MCIPAaBHOCT 32 CBaKH THI YBOpa KOju ce Moke Hahu y crabmy Haby
Ha jeTHOM MECTy, a Takol)e ¥ CBe MPOMEHJbUBE KOj€ MOTY OJIAKIIATH MM YOIIITe OMOryhuTn
KeJbeHy akIMjy. PasnmuuuTum Kinacama rmoceTwiana Koje cBe MMIUIEMEHTUPAjy 3ajeTHHYKH
uHTepdejc mocTmke ce ga MHTEpQEjC Kiace 4BOpa HHje TOTPEOHO MEHATH NPUIMKOM
J0/1aBaba HOBOT MTOCETHOLIA.

Kopumhemem 0BOT pojeKTHOT y30pKa Je(QHUHUIIY ce JBE OJIBOjEHE XHjepapxHje Kiaca:
jeIHa Koja TpelCTaBJba CBE €IEMEHTE HaJ KojuMa ce BpIIM o0paja (Xujepapxuja yBOpOBa
crabia) U Apyre Koja MpeacTaBiba MOCETHOIE Koju NeUHHITY cBe Moryhe omeparmje Haj
enementuMa. CBe JIOK ce HE Mema TIpaMaTHKa JaTor je3WKa, [0JaBambe HOBE
(YHKIIMOHATHOCTH y KOMIIQjep Ce CBOJM Ha MNPOLIMPHBAKE IPYre XHjepapxuje HOBHUM
KJlacama Koje UMIUIEMEHTUPajy ocHOBHU uHTepdejc [loceTrnona.
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O wsitorz: Viskor walkl () L
for (Element element : structure) { @ it
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Cmuxka 1 - YMJI nujarpam npojextHor y3opka [locerunain

IMoapmka 3a WMIUIEMEHTAIUjy TpojeTKHOr Yy3opka [locetwnary je y JdOAaTtky 3a
TeHepHCamke Kilaca peajn30BaHa Tako HITO ajaT TeHepuIle OCHOBHU mHTepdejc Visitor xoju
UMa OHOJMKO pa3IMuUTHX METoJa Visif() KOJIMKO HMa pPa3IMYUTHUX THUIIOBA YBOPOBA
TeHepUCAaHUX Ha OCHOBY JaTe rpaMaTuke. CBaku 00jeKaT HEKOr O]l YBOPOBA MMa METOAY
accept() xojom ce mpuxBaTa mocerwnan U nokpehe obpama Hanm matum 4yBopom. Taxole,
JoaaTe cy ¥ MeTojie Koje omoryhasajy obuiasak crabia 0103ro HaJo0Je M 0103710 Harope.
OBe Merone MOpe] Tora INTO TO3MBajy METONY 3a IMPUXBAaTame IMOCETHOLA, MO3HBajy
oaroBapajyhie Merojge CBOjUX CHHOBa Ipe WM MOCJIE MNpUXBaTama (PEKYyp3WBHO), Y
3aBUCHOCTH 01 )KEJbCHOT HAuMHa O0MIacKa.

AKO y HEKMM CIly4ajeBUMa HHUje MOTPEOHO MMIIEMEHTUPATH HEKY (YHKIMOHAIHOCT Ha
CBUM YBOpOBHMMa KOjU ce Mory Hahm y crabiy, yMecTo HMIUIEMEHTHpama OCHOBHOT
untepdejca Visitor wmoryhe je wummnemeHTHpaTH knacy VisitorAdaptor xoja uma
MMIUIEMEHTUPAHE CBE METO/E ca MPa3HUM TEJIOM, 1A OH/A peleUHUCATH CaMO OHE Koje Cy
3auCTa HEONXO/IHE.



5. ¥YnyrcrBo 3a ynorpedy ajiata

[Ipommpeme 3a ayTOMaTCKO TEHEpHCame Kilaca M Tpaliby alCTPAKHOT CHHTAKCHOT
crabna ast extension ce kopuct y okBupy CUP reneparopa napcepa. [Ipunnkom nokperama
Jjar dajma xoju mpencraBiba CUP, 3a kopumiheme gojaTka je MOTPEOHO camMO HaBECTH
napamMeTpe KOMaH/IHE JIMHHje Kao apryMeHTe nporpama. [lorpeGHoO je HaBeCcTH apryMeHT —ast
imepaketa 3a CTAaTUYKO T€HEPHCAE Klaca HEONXOAHUX 32 TPy alCTPAKTHOT CHHTAKCHOT
ctabna. Taga ce Kpeupa HOBH JUPCKTOPHjYM Ca HA3WBOM imepaketa W'y Wera ce CMEIITajy
CBE KJlace Koje JoAaTaK TeHepHIle, a TeHepHCcaHe Kiace TaJa Mpuaaajy HIOMEHYTOM MaKerTy.
JIpyru apryMeHT KOjH c€ MOXKe YNOTpEeOHTH je apryMeHT —buildtree ako ce Xemwm naa
TeHEepHCaHH Mapcep MMa MOTYNHOCT TUHAMUYKOT TeHepucama cTabia. AKO ce HaBele OBaj
apryMeHT, Kpeupa ce HOBH (aji ca crerudukanyjoM rpamMaTuke, ca JTOoJaTHM aKidjama 3a
Kpeunpame cTalia, a CTaHIapIHH yJia3 ce MpeycMepaBa ca OPUTHHATHOT Ha MOJU(UKOBAHU
dajn (momaje ce cydpukc astbuild Ha ume opurnnansor (ajna). Oa qBa Moja Kopuiihema
noJiaTka cy MeljycoOHO He3aBUCHHU, ma je Moryhe kopucTuTH ux 3aceOHo. HapaBno, Moryhe
je nokpenytu CUP reneparop mapcepa M ako ce He K€M KOPUCTUTH J0JaTakK, TaJa ce Camo
M30CTaBU OIIUja U3 KOMaHJIHE JIMHU]je, Tj. TOKPEHE ce TPOrpaM Kao y Bep3ujH KOja Hema OBaj
J0/1aTaK.

5.1 AyroMaTcKo reHepucame Kjiaca

I'pamarnka camux .cup ¢ajmoBa cnenmdukanmje je mpomupeHa moryhnomhy ma ce
CBaKOj MPOIYKLHjH TOJeTH MMe Koje he mpu reHepucamy Kiaca MOCTaTH U UME CBAaKe O]l
HOBOT'CHEpUCaHuX Kiaca. MiMe ce Moxke J0eIUTH Ha OYETKY NPOIYKIH]je, OKPY>KEHO ITapoM
3arpaga. OBO je MpHKa3aHO Ha NpuUMepy Ae(GHUHHIMjEe CMEHE 3a HETEPMHHAI program y
cnenu(uKanju rpaMaTike MUKpojase [6]:

program ::= (ProgramDM) CLASS IDENT:name declaration list LPAREN
method declaration list RPAREN
| (ProgramM) CLASS IDENT:name LPAREN method declaration list RPAREN
| (ProgramE) CLASS IDENT:name LPAREN RPAREN
| (ProgramD) CLASS IDENT:name declaration list LPAREN RPAREN;

W3 oBor mpuMepa ce jacHO MOK€ BHIETH 3aIlTO jeé MOTOAHO KOPUCTHTH MOTYhHOCT 3a
JUPEKTHO HWMEHOBaWme MpoIyKiWja y crnenuduranuju rpamaruke. llpoaykiuje Koje
0JITOBapajy HETCPMHUHAIy program € MOTY pa3JIMKOBaTH M 0e3 JeTaJbHUjer pa3MaTparma
BUXOBE CTPYKTYpe, jep ce Mory ommcatd mMeHoM. OBje mpBa MpPOMYKIHMja UMa H JIHCTY
JeKIapanyja u JUCTy JeKIapandja MeTola, ra 3aTo y BEHOM HMeHy ctoju cydukc DM.
Tpeha mpoxykimja HeMa HHUjelaH Off OBa JIBa €IIEMEHTa, MMa y HEHOM HMEHYy cToju E,
ckpaheHO o1 empty, OHOCHO O3HaKa Ja MPOAYKIMja HE caapxu eiaeMeHnrte, uta. OBo jour
BUILIE TTIOMaXke 0OJbEM pazyMeBamby KOJa W MPErJIeHOCTH criennUKanyje rpaMaTuke. AKO



ce HeKa O] NpoAyKIMja He uMeHyje Ouhe joj ayTomMaTcKu MoJieJbeH THIl ca HA3UBOM
W3BE/ICHUM M3 Ha3KBa THIIA HETEPMUHAJA ca JeBe CTPaHe MPOIYKIIHje.

[Mpunrkom nedpuHULMje HETEPMUHATHUX CUMOONIA y crenn(uKayju rpaMaTuke caja je
Moryhe W HEe HaBECTH THUIN 3a HETEpPMHUHAJIHE CHMOOJIE KOjH HHUCY MPOCTOr THIA. AJar
Mperno3Haje Ja ce paad O HeTepMHUHAIMMa Koju Tpeba ma Oyay mpencTaBibeHH Oa3sHUM
KJlacamMa M ayTOMAaTCKU UM JloJiesbyje Tul. Hazus Tuma HeTepMuHana ce 1o0uja Tako IITo ce
y3Me Ha3MB HETEPMHUHAJA Ca MPBUM CJIIOBOM IPETBOPEHUM Y €KBHBAJIEHTHO BEJIHKO CJIOBO. Y
HPETXO/HO U3JI0KEHOM ITPUMEPY, aKO je HeTepMHHAII program IEKIAprucaH Kao

nonterminal program;

amatr he My goxenmutu TtMn Program a cBe Kilace Koje TPEACTaBibajy MPOIYKIHje TOT
HerepMuHana he Outm m3BeneHe W3 kiace Program. 3a HeTEpMHHANE KOjU Cy NPOCTHX
THUIIOBAa MOpPa C€ SKCIUIMIIMTHO HABECTH THII KaKO OM ayiaT 3HA0 Jia O]l IbHX He Tpeda Jia MpaBu
0a3He kiace. 3a TepMUHAIHE cUMOOJIE 3a Koje je moTpeOHo Aa ce Hal)y y cTabiay HEeOomXxoaHO
je na oyzne nedunucan Tam, jep he Ha Taj HAUMH anaT MPEMO3HATH JIa Cy OHU MOTPeOHHU Jja Ou
ce OYyBaJO HCIPABHO 3HAUYCHE NporpaMa (MMEHA MPOMEHJBUBUX, HYMEPHUYKE KOHCTAHTE

UTH).

5.2 JlonaBame akumja 3a rpaamy cradJa

AKO ce Xelu KOPHCTUTH MOTYNHOCT TeHepHucama HOBOTr (hajiaa ca crernuduKaiijom
rpaMaTHKe ca J0JaTHM akiujama 3a rpaljeme ancTpakTHOI CHHTAKCHOT cTabja Ha Kpajy
CBake MpoJyKiuje, moTpeOHO je oOpaTuTh Naxmy Ha cineneha npasuna:

e [lpu nexnapanuju HETEPMUHATHUX CHMOOJIA HUj€ HEOIXOAHO HABOJIUTH THI. AKO ce
TUT HE HaBene, mapcep he y MOau(HUKOBaHOM TEKCTY MOCTABHTH OAroBapajyhu Tum
HETepMHHAJA.

e AKO ce TepMHHaJHOM cMMOOJIYy HE HaBeAe THWII, cCMaTpa ce Aa OH He Tpeba na
yUecTBYje y rpaamu ctabna, ma Hehe HM OMTH HaBeJeH y aKIMjaMa OHMX CMEHa TJie
ce nojasipyje. CBH TepMUHAIN KOjHMa j€ MPH JeKIapalrji HaBEACH TUIT YIECTBY]Y Y
rpajmy cTadna.

e Axo je HEKH CHMOOJ, TSpPMUHAIHHU WM HETEPMUHAIIHU, KOjH Tpeba Ja ydecTByje y
rpaamy crabia O3HA4YeH JIa0enoM y Tely MpoAyKiuje, oH he THM MMEHOM OWTH
MPECIMKaH y Telo akuuje. Ako He, Ouhe My ayToMaTCKy r'eéHepucaHo UMe.

e AKO ce HEKa CMEHa y MPOAYKIMjH EKCIUTHIIUTHO HE UMEHYje, 3a ’heHO nMe he Outh
yHoTpeOJbeHO MCTO MME Koje Om Omio KopuimheHO TpH TeHepucamy Kiace 3a Ty
CMEHY, N3BEJICHO U3 Ha3uBa HETEPMHUHAJIA Ca JIEBE CTPaHe MPOIAYyKLHje.



IIpHMep H3rjicaa npeypebeHor TCKCTa CHCHH@HK&HHﬁ? rpaMaTuke 3a IpUMCP
neduHUIMje TPOYKIIMje HeTEPMHUHATA program HaBeIeHe PaHUje Y TEKCTY:
program ::= (ProgramDM) CLASS IDENT:name declaration list:dl LPAREN
method declaration list:m2 RPAREN {: RESULT=new ProgramDM(name, dl, m2); :}
| (ProgramM) CLASS IDENT:name LPAREN method declaration list:ml
RPAREN {: RESULT=new ProgramM(name, ml); :}
| (ProgramkE) CLASS IDENT:name LPAREN RPAREN
{: RESULT=new ProgramE (name); :}
| (ProgramD) CLASS IDENT:name declaration list:dl LPAREN RPAREN
{: RESULT=new ProgramD (name, dl); :};

CAWINDOWS\system3 2\cmd.exe

;Parsing specification from standard input...
hecking specification...

------------ — ast extension vB.15 summary ———————
Generated 38 base classes
Generated 114 derived classes
Generated 4 record classes
Generated interface SyntaxMode
Generated interface Visitor
Generated adapter class UisitorAdaptor

Building parse tables...
Computing non—terminal nullabhility...
Computing first sets...
Building state machine...
Filling in tahles...
Checking for non—reduced productions...
Mriting parser...
Cloging files...
------------ — CUP vB.i8k Parser Generation Summary ——————
B errors and B warnings
47 terminals, 47 non—terminals, and 131 productions declared.
producing 259 wunique parse states.
A terminals declared but not used.
B non—terminals declared but not used.

Crnuxa 2 - V3rnesa ekpaHa o NOKpeTamy J0JaTKa



6. Ilopeheme ca nocrojehum pememuma

Ha wunTrepHery ce Moxke Hahm Benmku Opoj anmara KOju MOTY Ja ce KOpHCTE Kao
reHepaTopy JEKCHYKHMX aHaJIM3aTopa M mapcepa, 3a pasiIM4yuTe MPOTrpaMCKe je3UKe, Kao U
JojaTaka 3a BUX. Heku on ®BHX Cy KpeupaHH ca IMJbeM Ja Cce MOAPXKH M pPajg ca
ariCTPaKTHUM CHHTaKCHHM CTa0JIMMa TIPH U3pajy MPEeBOAMIIAIA, jeaH O BuX je classgen.

Amnar classgen je HaMeBeH TeHEepHCcamy Kilaca y mporpaMckoM je3uky Jasa. OBaj amar ce
Moxe kopuctutH y cnpesn ca CUP renepatopoMm mapcepa, a TOTOAHO je M TO HITO JIeNe
CIIMYHY CHHTaKCHY crierpukaimonux $ajnosa. OH je U MOCIYXKUO Kao AUPEKTaH MOJEI IO
y30py Ha KOjH je MMIDICMCHTHPAH Jojarak ast extension ma 3aTo Kjace Koje ce TCHEPHIIY
OBHM JOAAaTKOM H3TJIeN1ajy MOTIYHO HASHTUYHO Kao Kilace Koje reHepuire classgen, HapaBHO
aKo ce KOpHUCTe oparoBapajyhe WAEHTHYHE, OJHOCHO mpuiaroheHe crenudukanuje u
MMEHOBaHC M0Jba Kiiaca.

[Ipumep jemnor nena cnenudukanuje classgen xujepapxuje Kjaca Ha MPETXOTHO
NpUKa3aHO] CMCHU HETEPMUHAJIA program je

program ::= {programDM} String:name declaration list
method declaration list
| {programM} String:name method declaration list
| {program} String:name
| {programD} String:name declaration list

Cmmanoct ca CUP crnemmdukanujom je odurienHa, jeIWHO ce OBIE HE I0jaBIbYjy
TEPMUHAIIHU CHMOOJH KOjH HE YYECTBYjy Y cacTaBy cTalma. AKO Ce JKelIH THM ToJba KOju
HUje TOOMjeH O HEeTrOBOT MMEHA, HEOITXO/IHO je TO M HaBECTH (OB/E MpUMep Tuma String 3a
TepMuHan name), a0k ce y CUP cmemudukanuju TO HWMIUTMIMTHO 3HA HA OCHOBY
neuHUCaka THIIA HEKOT CHMMOOJa TpH HHEroBOj Nekmapandju. Mpeja ca MMEHOBameM
NpoAyKIMja je mpeciukaHa u3 classgen cmenmdukanmje u pomata y rpamatuky CUP
¢dajnoBa. Ha ocHOBy oBor cermenra crernudukanuje he classgen renepucatu 0a3Hy
ancTpakTHy Kiacy Program W uetupu meHe NOTKiIace ca onaroBapajyhum wmMeHnMa u
HOJBHMA.



7. 3ak/byyak

JlonaTak 3a paj ca ancTpaKTHUM CHHTaKCHUM CTAaOJIUMa ast extension 10jeJHOCTABIbY]e
paj ca ancTpakTHUM CHHTaKCHMM cTabimuMa U reHeparopom mapcepa CUP u omoryhasa
nporpamMepuMa Jia ce IMOTIYHO MOCBETE HM3paau Kiaca Koje WMIUIEMEHTHpajy HOoTpeOHe
(GYHKIMOHATHOCTH HaJl cTabiioM, 6e3 morpede 3a KopumhemeM eKCTEepHHX ajaTa.

[open Tora, nogarak ce Moxe, y3 onpeherne Momudukanmje, KOPUCTUTH U CAMOCTAITHO 32
TeHepHcamke MPOU3BOJFHE CTPYKTYpE Kilaca. JemHa on Wieja 3a HacTaBak pa3Boja ajaTa je jaa
ce omoryhu mapameTpuszoBame METOJa TeHEPUCAHUX Kiaca, JoJaBambe MHTepdejca Koju ce
UMITIeMeHTUpajy utha. OBO ce MOXKe pealn3oBaTd HIp. mpommpemeM ocHoBHe CUP
rpaMaThke WIN eKCTepHHM KoHpurypauuonuMm ¢ajmom. I[IpBo pememe moHocu Behy
(IIeKCHOMITHOCT jep ce MOKe paJuTH Ha HUBOY MOjE€JHHAYHUX CMEHA, Kao IITO j& YIUHEHO
OBJIC ITPUJINKOM JI0/1aBarba MOI'yhHOCTH MMEHOBamba CMEHa, JIOK je MPEJHOCT APYTOT peliekha
IITO je HE3aBHCHO O OCHOBHOT anaTa.

Jenan on HemocraTaka jJoIaTKa MOXe Ja MPEACTaBJba TO IITO HUje Moryhe mpernusHuje
neuHUCATH YJIOTY 110jeAMHAYHUX TePMUHATHUX H HETEPMHUHAIHUX CUMOOJIa y TeHEpUCAaHUM
KjlacamMa M akmnyjama, Beh ce 3a TO JoJaTak ocliama caMO Ha MpPENO3HaBamke THUIIOBA MPHU
nexnapucamy uctux. To je mocneanne kopumhema CUP rpamaTike Koja HUje au3ajHHpaHa
ca TUM Yy BHIY, Ia C€ M HE MOXE C€ OYEKHBATH Ja OJrOBOPH MOCCOHUM, HAKHAIHO
MOCTaBJHEHUM 3aXTCBHUMA.

Ha xpajy TpeGa MOMEHYTH M MO3WUTHBHE YTHCKE IPH pajay ca ajJaToM OTBOPEHOT KOja
(open source) W mperHOCTH TakBor mpucryma. [lopex Tora mTo omoryhaBa ymo3HaBame
HEKMX METOJa M peliea Ha MpUMeprMa UMIUIEMEHTaluje, oH oMoryhaBa mporpamepuma jia
Memajy 1 Mo0oJbIIaBajy mocrojehn ko y ckiiaay ca CBOjuM moTpedaMa Wil HOBUM HJiejama.
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Homarak A — Ilpumep
A.1 I'pamaTuka 3a jeqHOCTaBHE apUTMETHYKe H3pa3e
package arithmetic;

terminal int NUMBER;
terminal PLUS, MINUS, STAR, DIVIDE;

nonterminal expr, term, factor;
nonterminal String addop, mulop;

expr ::= (SingleExpr) term
| (Addition) expr addop term;

term ::= (SingleTerm) factor
| (Multiplication) term mulop factor;

factor ::= (Constant) NUMBER:val;
addop = PLUS {: RESULT="add"; :} | MINUS {: RESULT="sub"; :};
mulop = STAR {: RESULT="mul"; :} | DIVIDE {: RESULT="div"; :};

A.2 I'pamaTuka ca 104aTHM aKiujama 3a rpaljeme cradaa
package arithmetic;

terminal int NUMBER;
terminal PLUS, MINUS, STAR, DIVIDE;

nonterminal Expr expr;
nonterminal Term term;
nonterminal Factor factor;
nonterminal String addop, mulop;

expr ::= (SingleExpr) term:tl {: RESULT=new SingleExpr(tl); :}
| (Addition) expr:el addop:a2 term:t3 {: RESULT=new Addition (el,
t£3); :}s

term ::= (SingleTerm) factor:fl {: RESULT=new SingleTerm(fl); :}
| (Multiplication) term:tl mulop:m2 factor:£3 {: RESULT=new
Multiplication(tl, m2, £3); :};
factor ::= (Constant) NUMBER:val {: RESULT=new Constant(val); :};
addop = PLUS {: RESULT="add"; :} | MINUS {: RESULT="sub"; :};

mulop STAR {: RESULT="mul"; :} | DIVIDE {: RESULT="div"; :};



A.3 IIpumep jeaHe reHepucaHe KJjace
package arithmetic;
public class Addition extends Expr {

private Expr expr;
private String addop;
private Term term;

public Addition (Expr expr, String addop, Term term) {
this.expr=expr;
if (expr!=null) expr.setParent (this);
this.addop=addop;
this.term=term;
if (term!=null) term.setParent (this);

public Expr getExpr () {
return expr;

public void setExpr (Expr expr) {
this.expr=expr;

public String getAddop () {
return addop;

public void setAddop (String addop) {
this.addop=addop;

public Term getTerm() {
return term;

public void setTerm(Term term) {
this.term=term;

public void accept (Visitor visitor) {
visitor.visit (this);

public void childrenAccept (Visitor visitor) {
if (expr!=null) expr.accept(visitor);
if (term!=null) term.accept(visitor);

public void traverseTopDown (Visitor visitor) {
accept (visitor) ;



if (expr!=null) expr.traverseTopDown (visitor);
if (term!=null) term.traverseTopDown (visitor);

public void traverseBottomUp (Visitor visitor) {
if (expr!=null) expr.traverseBottomUp (visitor);
if (term!=null) term.traverseBottomUp (visitor);
accept (visitor);

public String toString(String tab) {
StringBuffer buffer=new StringBuffer();
buffer.append(tab);
buffer.append ("Addition (\n") ;

if (expr!=null)
buffer.append(expr.toString (" "+tab));
else
buffer.append(tab+" null");
buffer.append ("\n") ;

buffer.append (" "+tab+addop);
buffer.append ("\n") ;

if (term!=null)
buffer.append(term.toString (" "+tab));
else
buffer.append(tab+" null");
buffer.append ("\n") ;

buffer.append(tab);
buffer.append (") [Addition]");
return buffer.toString();



A.4 Ilpumep noceTHona 3a pauyHame BPeIHOCTH U3pa3a

package arithmetic;

import java.util.ArrayList;

public class ArithmeticVisitor extends VisitorAdaptor {
ArrayList<Integer> stack=new ArrayList<Integer>();
public void visit (Constant constant) {

stack.add (constant.getVal());

public void visit (Multiplication multiplication) {

int opl=stack.remove (stack.size()-1);

int op2=stack.remove (stack.size()-1);

if(multiplication.getMulop () .equals ("mul")) {
stack.add (opl*op2) ;

} else {

stack.add (opl/op2) ;

public void visit (Addition addition) {
int opl=stack.remove (stack.size()-
int op2=stack.remove (stack.size() -

if (addition.getAddop () .equals ("add")) {
stack.add (opl+op2) ;

} else {
stack.add (opl-op2) ;

public int getResult () {
return stack.get (0);



