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ABSTRACT

This paper discusses an approach to syntax analysis that is based on state grammars
and suggests a possible application of state grammars in the field of compilers - as a ground
of a syntax analyzer.

First of all, properties of state grammars are described and reasons for their applica-
tion are given. Then, the formalism of a state grammar and an example of a state grammar
are shown. Finally, the method of a syntax analysis based on state grammars is described.

1 UvOoD

Bezkontextové gramatiky jsou po dlouhou dobu zakladémtypu k syntaktické
analyze programovacich jazyk{. V p&hu rékolika poslednich dekad bylyedstaveny
nékteré modifikace (maticové gramatiky, programované gramatiky a dalsi). Jednou z nich
je i stavova gramatikgoprvé gedstavena v [1]. Stavova gramatika je rée8im gra-
matiky bezkontextové, které spiwa v zahrnuti mnoziny stavtl do definice gramatiki. P
derivaci se tedy kazd&tna forma nachazi v ¢itém stavu. U stavové gramatiky dochazi
pfi derivaci vetné formy k situacim, kdy se nigpisuje nejlegjsi neterminal, nybrz ne-
termindl, ktery se nachazi hlo@jp ve vetné forng. Stavy jsou zdeffcinou této situace
a pravidla nastrojem, ktery si tuto skatest vynuti. Princip zm#ného pinuceni spoiva
v tom, Ze pro zadny zipdchozich neterminalli neexistuje za daného st@&mévformy
pravidlo.

V [1] byl zaveden termin stavova gramatigapné ns jehoz vyuzitim se definuje
nekon&na hierarchieftd stavovych jazykl. Tato hierarchietiaa tidou bezkontextovych
jazykll a je omezenditiou kontextovych jazykd.

Zminéné vlastnosti stavovych gramatik zvysuiji jejich vyjaghci silu. Dusledkem je
tudiz i zvySeni sily syntaktické analyzy, ktera na stavovych gramatikach stavi. Syntakticka
analyza zaloZzena na stavovych gramatikach totiz umoZnét# mre monitorovat kontext
vstupnihoretézce.



2 STAVOVA GRAMATIKA

Definice Stavova gramatikge péticeG = (V,W, T,P,S), kdeV je Uplna abeceda, kotea
mnozinaW neprazdna koréma mnozina stavll, C V mnoZina terminalP c (W x (V —
T) x W x V™) mnozina pravidelS startovaci neterminaeV —T.

Misto (p,X,q,v) € P, kdep,ge W,X € (V —T),ve VT obvykle piSemép,X) —
(q,V). Rekneme, Ze neterminXl je aplikovatelnyve stavup, pokud(p,X) — (q,v) € P
pro libovolnéq e W av € V*. Dale nechtw = xXyw € V*. Pokud(p,X) — (q,v) €
P.x,y € VT aX je nejlewjsi aplikovatelny neterminal ve stay, potomG déla deriv&ni
krok z (p,xXy) do(q, xvy), symbolicky(p,xXy) = (qg,xvy). Pokud plati, Ze netermin&l je
ve w nejvysen-ty zleva,fikdme, Ze derivéni krok jen-ohranicenya piSemg p,xXy) n=
(g,xvy). Necht a, € (W x VT). Pro vyjadeni, ze kazdy deriéni krok v derivaci je
n-ohran€eny, piSemel ,=* 3 afikame, Ze derivace je-ohrani¢ena

Stavovy jazyk (G) = {we T*|(p,S) =* (q,w),q,p € W}.

Stavovy jazyk stupné b(G,n) ={we T*|(p,S) n=" (q,w),q, p € W}.

Stavové gramatika jstupné n(n je celé kladn&islo), pokud platL(G,n) = L(G).

Necht pro kazdé kladné celiislon zn&i L, tfidu stavovych jazykl stugm. Pak
nasledujicim zplisobem definujeme nekor hierarchii jazyklL, C £, C -+ C Lo C
Ly, kde £, je tfida bezkontextovych jazykl be&zpravidel, £, je tfida kontextovych ja-
zyka.

Prikladl G=(V,W,T,R,S);T ={ab,c},V={ab,c,SC,X},\W={s,51,%},P={1:
(%0,5) — (%0,XC),2 : (%0, X) — (s1,8Xbh),3:(s1,C) — (%0,¢C),4 : (S0, X) — (92,ab),5:
(s2,C) — (s2,€)}. Jazyk generovany gramatik@yG) = {a"b"c" : n > 0}. Jedn4 se o sta-
vovy jazyk stupe 2. TedyL(G) = L(G,2).

Priklad derivacdetézce gramatiko®: (%,S) = (S0,XC)[1] = (s1,aXb0)[2] =
(s0,aXbcQ[3] = (s1,@aXbbcQ[2] = (sp,aaXbbccG[3] = (sp,aaabbbccQi4] =
(s2,@aabbbccg]5).

Priklad2 G,= (V,\W,T,RP.S);T ={a,b},V={ab,SX,Y} W={5,%,%,53,%4},P=
{1:(%0,S) — (%0,XY),2:(%0,X) — (s1,aX),3:(s1,Y) — (0,aY),4: (S0, X) — (52,bX),5:
Esﬂ)); (s0,bY), 6 (50,X) — (53,2),7: (S8, Y) — (0,8),8: (50,X) — (,b), 9: (s4,Y) —
So,b)}.

Jazyk generovany gramatik@iG;) = {ww: w e {a,b} " }. Jedna se o stavovy jazyk
stupré 2. TedyL(Gp) =L (G, 2).

Priklad derivacéettzce gramatiko®;: (S,S) = (S0, XY)[1] = (s1,aXY)[2] =
(s0,aXaY)[3] = (s2,abXay)[4] = (so,abXaby)[5] = (s4,abbaby)[8] = (so,abbabi[9].

3 SYNTAKTICKA ANALYZA ZALOZENA STAVOVYCH GRAMATIKACH

Metoda NavrZzend metoda syntaktické analyzy zaloZzené na stavovych gramatikach po-
uzivahluboky zasobnikovy autom@tiz [2]). Jedna se o obecnou syntaktickou analyzu,
ktera vyuzivabacktracking Vedle pravidel stavové gramatiky (expanzni pravidla) impli-
citné pouziva porovnavaci pravidla (nejsou v analyzatoru fyzicky reprezenovana), ktera



najdou uplaténi v momerg, kdy je na vrcholu zasobniku terminal. Déle gedpoklada,

Ze lexikalni analyzator dodavéa syntaktickému analyzatoru tokeny. Syntakticky analyzator
zaznamenava svatinnost na zvlastnim zasobniku, aby mohl dle principli backtrackingu
rekonstruovat svoufé/éjSi konfiguraci. Schéma algoritmu, ktery analyzator pouziva, je
nasledujici:

syntax_ok := false;
do{
if ( na vrcholu hlubokého zasobniku je terminal ) {
if (na vstupu neni Zadny dalSi token) {
vyjmi vrchol zasobniku history a proved rekonstrukci konfigurace
} else{
if (tento token je stejny jako terminal na vrcholu hlubokého zasobniku) {
aplikuj porovnavaci pravidlo a
na zasobnik history vloz informaci o jeho provedeni
} else{
vyjmi vrchol zasobniku history a proved rekonstrukci konfigurace

}
}

} elsef
if (pro prvni aplikovatelny netermindl existuje prvni/dalsi expanzni pravidlo)
proved' tuto expanzi v hlubokém zasobniku a
na zasobnik history vloz informaci o jejim provedeni
} else{
vyjmi vrchol zasobniku history a proved rekonstrukci konfigurace

}
}
if (hluboky zasobnik je prazdny) syntax_ok :=true;
} while( (zasobnik history neni prazdngihd not(syntax_ok) );

Poznamky k metoce V definici stavové gramatiky neni zahrnuta informacgogdéatec-

nim stavuPcCateni stav je takovy stav, ktery je v relaci se startovacim neterminalem u levé
strany libovolného pravidla stavové gramatiky. Proto syntakticky analyzator nejprve tyto
stavy zjisti a postupgns nimi provadi vySe popsanou metodu syntaktické analyzy. Analyza
skorti nalezenim prvnihéeSeni, kdy analyzator ozndmi, zétwa forma pdt do jazyka.

K provedeni metody pro vSechny @eni stavy tedy nemusi dojit.
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