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ABSTRACT

This paper discusses construction of a parser based on the generalized pushdown
automaton which is able to make expansions deeper in the pushdown. First of all the
formalism (state grammar) used to describe appropriate class of languages is introduced.
The model for the parser of a language generated by such a grammar is explained as well.
Finally, the method how to design the deep top-down parser according to the given state
grammar is shown.

1 UvOoD

Preklad@&e programovacich jazykl byvéjsto zaloZeny na modeltittrowiové ana-
lyzy — lexikalni, syntaktické a sémantické. Kazda urose vyznauje typem jazyka, ktery
je schopna rozpoznavat. Lexikalni analyza zpracuje vstupni text afvyeeamotnou re-
prezentaci lexikalnich prvkll. Obvykle pracuje s jazykem typu 3 (regularni). Jeji vystup
prebira syntakticka analyza, ktera rozpoznava jednotlivé jazykové konstrukce a viestup p
dava sémantické analyze. Syntakticka analyza obvykle pracuje s jazykem tybu 2 (bezkon-
textovy). Sémantickd analyza zkouma ty aspekty, které neni schopesitvgyntakticka
analyza, protoZe je nelze popsat jazykeiislpSného typu. Jazyk sémantické analyzy ne-
byvéa obvykle strikt@ definovan pomoci zavedenych formalismi a zplisob implementace
sémantické analyzy se oproti lexikalni a syntaktické analyze mizengradliSovat (v
ramci rliznych implementaci). To je také jeden z dlivod{€ pnéZe byt vyhodné provad
syntaktickou analyzu nad obe#jgim jazykem a zjednodusit tak Ulohu sémantické analyzy.
Zobecréni zasobnikového automatu na automat, ktery miize péveaganze neterminalii
hloukgji v zasobniku, je jednou z moZnosti, jak takového zvySeni sily syntaktické analyzy
dosahnout.



2 STAVOVA GRAMATIKA

Stavova gramatikge SesticeG = (V,W,T,P,5,S), kdeV je Uplna abecedaW je
kone&n& mnozinastav T C V je abeceda termindld? C (W x (V —T)) x (W x V™) je
kon&na relacesy € W je pctate€ni stav aSe (V —T) je pcCate€ni neterminal. Misto
(g,A1,y) € P lze pséat(g,A) — (r,y) € P. Pokudx € V*, x=uAvu,ve V*,Ac (V—-T)
a sokasre (gq,A) — (r,y) € P, pakA je potencialné derivovatelny (g,x). Navic pokud
A je nejle\gjSi potencialé derivovatelny netermindl Yqg,x), pak G provedederivacni
krok z (g,uAv) do (r,uyv), zkrace® (qg,uAv) = (r,uyv)[(q,A) — (r,y)]. Pokud je paet
neterminalll WA nejvySen > 1, pak je derivani krok (g,uAv) = (r,uyv)[(q,A) — (1,Y)]
n-ohranicenyzkrace® (g, uAv) n= (r,uyv)[(q,A) — (r,y)]. =* ozn&uje reflexivni a tran-
zitivni uzawer relaceP (neformalré libovolny paet derivé&nich krokll {q,x) = (r,y) =
... = (s,2)). Jazyk generovany gramatik@ie definovan jakd.(G) = {w e T*|(,S) =*
(r,w)}. Navic pro kazdé > 1 definujeme.(G,n) = {w e T*|(,S) n="(r,w)}.

2.1 PRIKLAD

G = ({ab,c,d,AC,S}, {f,r,s} {ab,c,d} PsYS
P =1 (59— (r,AC)
(r,A) — (s,aAb), (r,A) — (f,ab),(s,C) — (r,cCd),(f,C) — (f,cd) }

= (r,AC) [(s,9) — (L,AC)] = (s,aAbC) [(r,A) — (s,aAb)]
= (r,aAbcCd [(s,C) — (r,cCd)] = (f,aabbcCd [(r,A) — (f,ab)]
= (f,aabbccdd [(f,C)— (f,cd)]

Pozn..L(G) =L(G,2) = {a"b"c"d"|n > 1}

3 SYNTAKTICKY ANALYZATOR S HLUBOKYM ZASOBNIKEM

Syntakticky analyzéator s hlubokym zasobnikesedmiceM = (Q,%,I,R,s0, S F),
kde Q je kon€na mnozina stavib, je vstupni abecedd;, je zasobnikova abecedd,C
(NxQx (IF—2))x (QxT")je kon&narelaces € Q je patat&ni stavSe I je potate&ni
zasobnikovy symbol & C Q je mnoZina koncovych stavll. Miston, p,A,q,v) € R Ize
psatmpA— gv € R. R ozna&ujeme jako mnoZinufechodl syntaktického analyzatdvu
Konfiguracesyntaktického analyzatoru je trojiée x Q x Z*. Mnozinu vSech konfiguraci
ozna&mey. Necht x,y € X jsou konfiguraceM ¢te svilj zasobnik x doy — symbolicky
X p=Y, pokudx = (q,azau),y = (g,z,u), kdeqe Q,ac ,ze '*,u € =*. NaopakM
expanduje sviij zasobnikaloy podlemgA— rv — symbolickyx = yjmgA— rv|, pokud
X=(q,uAzw),y= (r,uvzw),mgA—rv e R kdeAc T, u,v,;ze M ,we X p,qc Qapcet
vyskytll symboll T — %) v uAje m. M udéla grechod 2x doy — symbolickyx =y, pokud
X p=Yy nebox ¢=y. Pokudn je nejmensi kladne celféslo takove, Ze pro kazdyechod
mgA— rv plati, Zem > n, pakM je hloubkyn, psano,M.

3.1 PRIKLAD

2M = ({r7s}7{a7b7c}7{A7C75}7R7S7S7{r})
R = {1sS— rAC,1rA — saAh2sC— rcCd, IrA — sah 1sC— rcd}
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(s,aabbccddS) = (r,aabbccddAC) [1sS— rAC]
e= (s,aabbccddaAbC) [1IrA — saAb
e= (r,aabbccddaAbcCd  [2sC— rcCd|
e= (s,aabbccddaabbcCd [1rA — sal
e= (r,aabbccddaabbccdd [1sC— rcd]

(

p= re,€)

Pozn. 1L(oM) = {a"b"c"d"|n > 1}
Pozn. 2: V gikladu je dno zasobniku vpravo.

3.2 KONSTRUKCE SYNTAKTICKEHO ANALYZATORU

Necht' L(G,n) je jazyk, pro ktery chceme navrhnout syntakticky analyzator, genero-
vany gramatiko = (V,W, T,P, s, S). pref(s,n) je notace ozneujici predponus délky n,
suf(s,n) ozn&uje giponusdélky n a f(s) je kddovani, které g vypusti vS8echny terminaly.
Syntakticky analyzato¥ = (Q,%,I',R s, S F) sestrojime nasledoen

QC {(a.9lgeW,se (M —D)u{#)"};
S=T;T=V;R=0; 5= (50, " 1); F = {(q,#")|q e W};
for se {x|xe (I - Z)*#,|x| =n},qe W do
i=0;
changed = false;
while i < nand changed = falsdo
for (q,s[i]) — (r,y) e Pdo
addi(q,s)gfi] — (r,pref(pref(s,i)f(y)suf(s,n—i — 1)# n))yto R;
changed = true;
od
I=i+1;
od
od

3.3 SYNTAKTICKA ANALYZA

Idea Syntakticky analyzator simuluje n-ohré&enou derivaci, tudiz je mozné, aby si
pamatoval prvnicim neterminalli na zasobniku, které je mozné expandovat, ve svém stavu.
Pfi provedeni pechodu analyzator provede 2nmu stavu a ipslusny neterminal na zasob-
niku nahradfettzcem na pravé strarvybraného pravidla. Pokud vloZerstezec obsahuje
pouze termindly a zasobnik obsahuje aléspmeterminalll, pak analyzator upravi svij
stav podle podl@-tého neterminalu na zdsobniku §edo svého stavu). Pokud analyza-
tor precte cely vstup a vyprazdni svilj zasobnik, pak na vystup vIBXIRTO, v ostatnich
piipadech ZAMITNUTO.
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