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ABSTRACT

This paper introduces a concept of a state grammar, LL(1) state grammar and new
parsing algorithm based on this grammar. A state grammar is a context-free grammar with
states where the class of allowable derivations is restricted by the states requirements.

1 UVOD

Nekteré syntaktické struktury, které se nalézaji v mnoha programovacich jazycich nelze
popsat pomoci bezkontextovych gramatik. Toto nés vede k pfemysSleni o silnéjSich
gramatikach, které povoli specifikaci uvniti bezkontextovych gramatik jako poradi, ve kterém
budou pouzivana pravidla v pribehu generovani. V této praci je uvedena stavova gramatika,
jedna se o fizenou gramatiku. V tomto piipadé¢ jde o bezkontextovou gramatiku fizenou
v podstaté¢ automatem, ktery ndm pomoci svych stavli urcuje, kdy je pfi generalizaci mozno
pouzit které pravidlo gramatiky.

2 LL(1) STAVOVE JAZYKY

Pro syntaktickou analyzu stavovych jazykt, jsme museli omezit tiidu stavovych jazyki
na LL(1) stavové jazyky, abychom mohli jednoznaéné urcit podle symbolu vstupniho fetézce,
které pravidlo pouzit.

Definice 2.1:
Stavova gramatika je 6-tice G = (K, V, >, P, po, 0), kde
K je neprazdna mnozina stavi
V je kone¢na mnoZzina symboll gramatiky
> je kone¢na mnozina terminalnich symbolil a je podmnoZinou V
cjeelementzV -
po je element z K, jde o pocatecni stav gramatiky
P je podmnozinazK x (V-Y)xKx V"



Element (p, &, q, u) z P se nazyva stavové pravidlo (nebo jen pravidlo) a obvykle se
zapisuje v tomto tvaru (p, &) = (q, u). Element z V-Z, je nazyvan proménna (terminal) a & je
aplikovatelna pod stavem p, je-li (p, §) = (q, u) v mnoziné pravidel P pro néjaké q zKa u
z V'

Definice 2.2:

Je dana stavova gramatika G = (K, V, ), P, po, ), necht => je relace na K x 4
definovana takto: necht p je z K a o = x& z V. Jestlize & je nejlevéjsi vyskyt
aplikovatelnych proménnych (terminal) ve w pod p a (p, £) 2 (q, u) je v P, pak piSeme
(p, x&y) => (q, xuy). Jestlize & je j-ta proménna (terminal) v o, pak nékdy piSeme =>' namisto
=>.

Pro definici LL(1) stavové gramatiky potfebujeme mnoziny FIRST, EMPTY,
FOLLOW a PREDICT, které vychazi ze stavové gramatiky a jejich obsahem jsou symboly
stavové gramatiky.

Je-li a fetézec symbolll gramatiky a (q,a) =" (p,€), kde p,q jsou z K, potom mnoZina
EMPTY (o) obsahuje symbol g, jinak je tato mnoZina prazdna.

Je-li o fetézec symbolll gramatiky, potom FIRST(a) je mnozina termindlnich
symbold, jimiz mohou zacinat fetézce derivované z a.

MnozZinu FOLLOW(A), kde A je nontermindlni symbol, definujeme jako mnoZinu
vSech terminalnich symboll a, které se mohou vyskytovat bezprostfedné¢ vpravo od A v
néjaké vétné formé. Mize-li byt A nejpravéjSim symbolem v néjaké vétné formée, je ve
FOLLOW(A) rovnéz symbol $, ktery piedstavuje konec vstupniho fetézce.

MnozZinu PREDICT pak pomoci pfedchozich mnoZin definujeme takto:
Jestlize (r, X) =>* (p, ¢) (tedy EMPTY(X) = {¢}),
pak PREDICT((q, A) = (r, X)) = FIRST(X) w FOLLOW(1,A)
jinak PREDICT((q, A) = (r, X)) = FIRST(X)
Definice 2.3:

Necht G=(K, V, Z, P, po, S) je stavova gramatika. G je LL(1) stavovd gramatika,
jestlize pro kazdy par pravidel (q, A) = (1, x) € Pa(q, A) 2 (p,y) € P, kde y # x, plati:
PREDICT((q, A) = (1, x)) " PREDICT((q, A) =2 (p,y)) = <.

Definice 2.3:

Jazyk generovany LL(1) stavovou gramatikou G, je pak definovan jako

L(G)={wzX"| (po, 6) => (q, ®) pro libovolné q z K}
tomuto jazyku fikdme LL(1) stavovy jazyk.

3 PREDIKTIVNI TABULKOU RiZENA SYNTAKTICKA ANALYZA LL(1)
STAVOVYCH JAZYKU

Syntakticky analyzator pracuje se vstupni paméti obsahujici analyzovany fetézec
zakonceny specialnim symbolem $. Dale se zasobnikem, ktery obsahuje posloupnost symbola
gramatiky, pfiCemz dno zasobniku je indikovano symbolem #. Z naseho zdsobniku nebudeme
brat vzdy jen prvni prvek, ale i dal§i v pofadi. Algoritmus ke své Cinnosti potiebuje také



rozkladovou tabulku coz je dvojrozmérné pole M[(q;,Ai),a], kde A; je nonterminal (Aj € V - X
pro vSechna i), q; je stav gramatiky (q; € K pro vSechna i) a a je terminalni symbol (a € X)
nebo symbol $, prvkem této tabulky je bud’ pravidlo typu ((qi, Ai) = (p, y)) to v ptipad¢ je-li
a; € PREDICT((q, Ai) = (p, y)) nebo error. Potom je také tieba uchovavat aktualni (v dané
fazi aktivni) stav gramatiky.

Samostatnou ¢asti analyzatoru je fidici program, ktery opakované prohlizi symbol X
ze zasobniku a soucasny vstupni symbol a, na zaklad¢ nichZ se rozhoduje o své dalsi ¢innosti.
Algoritmus rozhodovani je nasledujici:

Do zasobniku vloZ #S a do q uloz pocatecni stav;
Necht’ X je symbol ze zasobniku, a je vstupni symbol a q aktudlni stav;

Dokud zasobnik # € provadéj

Vyskyty X:
X =#: je-li a =$ pak uspésny konec (prazdny zasobnik)

jinak chyba

X € T: je-li X=a pak X vyjmi ze zasobniku a vezmi za a dal$i symbol
vstupniho fetézce (ne nutné symbol nésledujici v poradi)
jinak chyba

X e N: neexistuje-li pravidlo na jehoz levé strané je (q,X) pak vezmi za X
nasledujici symbol ze zasobniku. Hloubka zasobniku, ve
které se nachazi X mize byt rovna maximalné¢ n, které
udéva n-omezeni LL(1) stavové gramatiky.

jinak je-li v M[(q,X),a] n¢jaké pravidlo (q,X) = (r,bp) € P pak
je-li be?. a a=b pak vezmi za a dal$i symbol vstupniho
fetézce a vymen X v zasobniku za reversované(3)

jinak vymén X vzasobniku za reversované(f) a
reversované(b)

a do q vloz novy stav r

jinak chyba

4 ZAVER

Pomoci LL(1) stavovych gramatik nelze popsat celou tfidu kontextovych jazykid a
dokonce asi jen ¢ast tfidy bezkontextovych jazykid. Ale myslim, ze je dobré dokazat
jednoduchou syntaktickou analyzu alespon casti tiidy kontextovych jazyku.
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