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ABSTRACT

The goal of this paper is to outline various thoughts concerning the design of a parser,
based on several parsing systems. The author picks two common parsing algorithms —
recursive descend parser and precedence parser — and discusses design issues related to
combining them into single parser. Attention is paid to a couple of problematic areas — the
communication between parsing algorithms, syntax error handling and context sensitive
restrictions.

1 KONCEPT

Algoritmy pro syntaktickou analyzu se principi€éli na d& skupiny —na analyza-
tory pracujici shora dolll, a ty, které pracuji zdola nahoru. Cilem této prace je prozkoumat
moZnosti kombinacethto istupll. Autor pouzije rozklad metodou shora doldl (jmeréovit
rekurzivni sestup) pro zachyceni struktuiegzce “z ptéi perspektivy”, a drobné detaily
(nag. aplikaci precedeinich pravidel ve vyrazech) necha na precédém analyzatoru,
ktery pracuje metodou zdola nahoru.

K dalSim moznostem vyuZiti tohoto konceptuipatipady, kdy jsou maléasti rozk-
ladanéhdettzce nesmifmnar@né na peklad. Pro ziskani maximalni vykonnosti pak Ize
velkou Castfetezce analyzovat rychle, a na drobné fesélzce pak pustit nadmy (a tudiz
pomaly) algoritmus. Nebo naopak, pokud se to vyplati, rychlost rozkladu Ize zvySovat tim,
Ze rekterécasti nechame rozlozit jednoduchym a rychlym algoritmem. (CoZ se éstatn
bézré pouziva — pomyslete na lexikalni vs. syntaktickou analyzu...)

2 NAVRH

V nasledujicich kapitolach budet o problémech spojenych se zvolenou metodou
analyzy. Bude rozebrana komunikace mezi algoritmy, dale budeérmirékolik detaill
tykajicich se upravy gramatiky pro analyzator, a nakonec zpracovani chyb v analyzovaném
fetézci.



2.1 KOMUNIKACE MEZI ALGORITMY

Algoritmy podilejici se na syntaktické analyze spolu obo&iskomunikuji. Jedna
se o typicky piklad komunikace klient-server, kdy nageny analyzator (klient) ukoluje
podfizeny (server) fikazy “rozlozfettzec X". Hikaz k gedanifizeni je pak prvnim sgt
rem komunikace, odp@d' druhym. V odpoedi server vraci klientovi syntakticky strom
urcenéhdetézce, nebo odp@d’, Ze rozkladu nelze dosahnout. To Ize v predi progra-
movaciho jazyka implementovat prostym volanim funkce.

Do analyzé&ni funkce se jako jeden z argumentiegéva kontext, obsahujici data
spolé€na celé analyze (naptabulky symbold, syntakticky strom). V présti OOP Ize
kontext implementovat pomodiidly, v niZ jsou analyzatory zapousshy. Diky tomu ma
kazdy z algoritmt fistup k veskerym datlim, ktera ke sti@nosti potebuie.

V pFipace rekurzivniho sestupu je implementace tohoto koncejtagiara, a serve-
rem muize byt libovolny jiny rozkladovy algoritmus. Funkce pro analyzu neterminalu mtize
misto své obvyklé rozkladov@nnosti volat server a vyhodnotit jeho vysledky.

Pokud precedeami analyzator neni vyhradnim serverem, tj. pokud se&jzstane
klient a chce Zadat o rozkladekoho tetiho, vyZaduje to obohaceni klasického algo-
ritmu precedeéni analyzy. V gramatice jsou vyzéeny dvojice ki€ovych slov, ohrardiu-
jicich Fettzec fedavany podzené analyze. Analyzéator o nich vi, a pokud n&geni
slovo narazi, fepne se do zvlastniho reZzimu, @mZ hleda konec ohraienéhofetezce.
Nalezenyfetezec potom posle na analyzu serveru. Algoritmus hleiddivce ohrarieného
kliCovymi slovy je shodny pro rekurzivni sestup i precdt@ranalyzu. (pozn.: Navrzeny
demonstréni jazyk p&ita s tim, Ze precedéni analyzator neni vyhradnim serverem.)

2.2 GRAMATIKA

Pro (Eely kombinované analyzy |ze gramatiku r@ktina rekolik c¢asti (tolik, kolik
algoritmtl se na analyze podili). Startovaci neterminal kazdé této gramatiky potom muze
byt soltasti jedné nebo vice jinych gramatik (podminky Ize definokedngji a formalrgji,
je to vSak mimo rozsah tohotd@gippavku).

Gramatickou skladbu detaill, jeZ bude nakonec analyzovat cizi algoritmus, neni nutno
feSit na urovni klientské gramatiky. Gramatika pro rekurzivni sestup gibsahuje neter-
minal Expressionovsem jeho derivace jiz soasti této gramatiky nejsou. To je popsano
v Uplné jiné gramatice, potenci@mniplreé jiné mocnosti (v tomtoifpace se jedna o CFG
pro precedeéni analyzator, coZz neni obecna CFG).

Urcité detaily gramatiky serveru vSak musi znat i klient. Nidpd pokud jsou kiEovymi
slovy zavorky, musi si byt&dom jakym zplisobem se paruji, kde se mohou vyskytovat, atd.

2.3 KONTROLA SYNTAKTICKYCH CHYB

Prvni zodpogdnosti analyzatoru je zotaveni z chybyfelgad& nesmi havarovat,
kdyZ narazi na neplatnfetézec. Musi svlij vnini stav uvést do konzistence a pakma
vat v plekladu, aby mohl potenci&nodhalit réjaké dalSi chyby. DalSi zodp@anosti je
poskytnuti uziténych diagnostickych hlaseni. ®llyto povinnosti spolu souvisejife
klade ktery se nedokaze zotavit obvykle zahrne uZivatele lavinou naprosto nesmysinych
chybovych hlaseni.



Jedna z moznosti automatického zpracovani chyb je syrizetié zotaveni [1] pro
analyzu metodou zdola nahoriieBtoZe se jedna o obecny algoritmus, programator miize
do jazyka promitnou znalost chyb, jeZ @m budou uZivatelé typickyéadat. Ucla to uz
na arovni gramatiky pomoci takzvanych chybovych derivaci, tj. derivaci, které sice v gra-
matice jsou, ale reprezentuji chybigtezce. Mimo to algoritmus i pro ostatnfipady
dokaZe odhadnout co&hautor rozkladanéhtettzce na mysli, a podle nejpodaggiho
deriva&niho pravidla mtize chybové hlaSeni vygenerovat autormaticky (a, téz dllezité, up-
ravit podle toho sviij vnini stav).

Metoda syntaxiizeného zotaveni je vSak pémmeé kiehk& a vyZaduje zélohu ve
formé hrubého zotaveni, které bude fungovat vzdy — tim miize byt papsté spolykani
celé syntaktické jednotky. Mimo to ji nelze pouzit v RD analyzatoru, kde neni Zadny ex-
plicitni zasobnik, s nimz by bylo mozno pracovat.

Nejnadjréji vypada moznost kombinace obokigtuptl. V RD nam nezbude, nez se
spolehnout na ad-hdeseni, v precedéni analyze v3ak Ize pouzit syntd&kiené zotaveni
primo.

2.4 KONTEXTOVA OMEZENI

Podle shora uvedenych poznamek je chyba Uzce svazana s gramatikou jazyka. Nic-
mére detaily jako typové informace, definovanost a inicializovanost pronjich lze v gra-
matice zachytit jen velice obti&n Jednu moznostfedstavuji atributové gramatiky, jinou
neformalni definice sémantiky (“oba operandy museji byt stejného typu”).

Implementace kontextovych kontrol vSak je vposledku stejna, a Ghitse jedna
o dodaténa omezeni uvalena na vytemy deriv&ni strom. Kazdé z deri¢aich pravidel
je aplikovatelné vzdy, bez ohledu na kontext, a jeho validita je kontrolovana aZ doélate

Kontextové podminky Ize testovat uz ve chvili tvorby uzll syntaktického stromu
(v pfipace OO implementace napv konstruktorech), nebo je Ize odlozitesit je pozéji,
az je cely strom hotov. ZaleZi na struktyjazyka, zda kontextové informace faiiuje pro
konstrukci syntaktického stromu, odvozovani dalSiho dénitzoCi redukcniho kroku, atd.

Takeé (i kontrole kontextovych omezeni je eba produkovat chybova hlaseni. Z to-
hoto dlivodu patbuiji jednotlivé uzly syntaktického stromu nést informaci o svém émist
ve zdrojovém kodu.

3 ZAVER

V pfispévku byly nastieny problémy se zvolenou metodou syntaktické analyzy,
a jak to jen rozsah dovoluje, i navrh jejich konkrétnfie8eni. Vzhledem k brzkému stadiu
projektu nejsou zatim zndmy experimentalni vysledky.

DalSi prace na projektu zahrnuje zejména implen@ritéinnost a srovnani vykon-
nosti s automaticky generovanym LALR parserénistym RD parserem.
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