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ABSTRACT

This paper introduces basic idea of syntax-directed translation based on deep pushdown
automata. Deep pushdown automata are more powerful than pushdown automata but they
are non-deterministic. We examine determinism in two ways — strict determinism and de-
terminism with respect to the expansions. The most important model for translation is deep
pushdown transducer. Also there is presented backtracking algorithm for syntax analysis,
which is deterministic with respect to the depth of expansions.

1. UVOD

Tato prace predstavuje syntaxi fizeny pieklad zaloZzeny na hlubokych zasobnikovych au-
tomatech. Tento typ syntaxi fizené¢ho ptekladu je, na rozdil od bézného piekladu, zalozen
na tzv. stavovych gramatikach, které jsou siln¢j$i nez bezkontextové gramatiky, a tvoii ne-
konecnou hierarchii tfid mezi bezkontextovymi a kontextovymi jazyky. Dalsi ¢ast textu je
zametfeny na syntaktickou analyzu a ptredpoklada znalost jednotlivych fazi prekladu. Pro
ptipadné zopakovani doporucuji studijni oporu piedmétu Formalni jazyky a piekladace [3].

2. HLUBOKY ZASOBNIKOVY AUTOMAT

Hluboké zasobnikové automaty jsou rozsitenym typem klasickych zasobnikovych automa-
td. Princip ¢innosti je u obou typit obdobny — provadi expanze a vyjmuti. Expanze spociva
v nahrazeni netermindlniho symbolu fetézcem termindlnich a netermindlnich symboli.
Hlavnim rozdilem mezi t€émito typy automatt je vSak to, Ze hluboky zasobnikovy automat
nekontroluje pouze symbol na vrcholu zasobniku, ale mize provadét expanze i hloubéji
v zasobniku (hloubka je omezena typem automatu). Timto je dosazeno zvyseni generativni

sily a tento automat je schopen generovat i nékteré kontextové jazyky. Pro podrobnéjsi in-
formace o této tématice doporucuji ¢lanek prof. Meduny [2].

2.1. FORMALNI DEFINICE
M =(Q,2,I,0,5S F), kde

nel je pfirozené Cislo oznacujici maximalni hloubku, v niz mize dojit k nahrazeni, Q je

Hluboky zasobnikovy automat je reprezentovan sedmici

kone¢nd mnoZina stavill, £ je kone¢nd mnozina vstupnich symbolil (vstupni abeceda), I" je



kone¢na mnozina zasobnikovych symboli (zdsobnikova abeceda), X c I', # je specialni
zasobnikovy symbol znacici dno zasobniku, #eI'—%, se€Q je pocatecni stav, Sel je
pocatecni zasobnikovy symbol, F < Q je konecnd mnozina koncovych stavii a ¢ je zob-
razeni z | xQx(Z v {g}) x I do mnoziny konecnych podmnozin mnoziny Qx1I".

2.2. DETERMINISMUS

Vyse uvedena definice popisuje nedeterministickou variantu hlubokych zasobnikovych au-
tomatti, ktera nepovoluje ¢ -pravidla, tj. pravidla, kterd dovoluji neterminalni symbol pte-
psat prazdnym fetézcem. Nedeterminismus je vSak u piekladacii, kterym se dale budeme
vénovat, nezadanym jevem. Determinismus u hlubokych zasobnikovych automati miizeme
chapat dvéma riznymi zpiisoby.

Prvnim zpiisobem je striktni determinismus. Zakladni myslenkou je pfedpoklad, ze v dané
konfiguraci miize automat provést pouze jediny prechod (dohromady pro vSechny piipust-
né hloubky). U této varianty neni dok4zano, zda je stejné¢ silna jako nedeterministicka vari-
anta.

Slabsi formou determinismu mizeme chapat determinismus s ohledem na hloubku. Zde
ptedpokladame pouziti jednoho pravidla pro kazdou ptipustnou hloubku. Lze dokazat, Ze
ke kazdé stavové gramatice existuje deterministicky zdsobnikovy automat s ohledem na
hloubku expanzi (viz. [2]).

. HLUBOKY ZASOBNIKOVY PREVODNIK

Zakladnimi modely pro jednotlivé faze piekladu jsou syntaxi fizend ptekladova schémata
a ptrevodniky. Vzhledem k zaméfeni této prace se budeme zabyvat pfedevSim prevodniky.
Hluboky zasobnikovy ptevodnik ziskdme rozsifenim hlubokého zasobnikového automatu
0 moznost vystupu fetézu symbolii nad vystupni abecedou. Formalné¢ jde o osmici
M=(Q.2,,I',2,,5,S,S,F), kde jednotlivé symboly maji stejny vyznam jako u hluboké-
ho zasobnikového automatu, aZna X, =%, X, ,X,c X, #cI'-Z, —-Z,, J je zobrazeni

z I xQx(Z, v {g}) xI" do mnoziny kone&nych podmnozin mnoziny QxI"x .

3.1. DETERMINISMUS

Hluboky z4sobnikovy pievodnik ma stejné definovany typy determinismu jako hluboky
zasobnikovy automat.

Hluboky zasobnikovy pfevodnik ;M =(Q,%,,I,Z,,0,S S, F) nazyvame deterministickym
s ohledem na hloubku expanzi, pokud spliiuje nasledujici podminky:

1, VqeQ,VaeZ, u{g},VBeF : mohutnost mnoziny d(i,q,a,B) <1
2, VgeQ,VaeZX, ,VBeTl :jestlize 5(i,0,¢,B)=0, pak 6(i,0,8,B) =0

3.2. KONFIGURACE
Konfigurace hlubokého zasobnikového prevodniku je ¢tvetice (g, X,z Y), kde qe Q je ak-
tualni stav prevodniku M, Xe X, je dosud nepiedtena ¢ast vstupniho fetézce, ze T je

obsah zasobniku a y € I je dosud vytvoreny &¢ast vystupniho fetézce.



Analogicky k hlubokym zésobnikovym automatim (viz. [2]) mizeme i1 u hlubokych za-
sobnikovych prevodnikil zavést relaci pfechodu mezi jednotlivymi konfiguracemi = .

4. ALGORITMUS

Navrzena metoda syntaxi fizeného piekladu zalozeného na hlubokych zasobnikovych au-
tomatech je inspirovana obecnou syntaktickou analyzou a pfi své praci vyuziva metodu
backtracking (tj. vyuziva dalsi zdsobnik pro historii).

correct syntax := false;

do {if (na vrcholu zasobniku je termindl)

{if (vstup je prazdny) {obnoveni konfigurace systému =ze =zasobniku
historie}
else ({if (na wvrcholu =zasobniku je symbol shodny se vstupnim
symbolem)

{vyjmuti symbolu z vrcholu =zasobniku, posun c¢teci hlavu na
dalsi vstupni symbol a poznaceni expanze na zasobnik histo-
rie}

el se {obnoveni konfigurace systému ze zdsobniku historie}}}
else { for (i =1, i <= n) // n = maximdlni hloubka

{ r = nalezni pravidlo hloubky i s danym netermindlem a ak-
tudlnim vstupnim symbolem;

if (pravidlo r nalezeno) break;

}

if (pravidlo r nalezeno) { uloZeni aktudlniho stavu na
zasobnik historie a nédslednéd aplikace nalezeného pravidla
r }

el se obnoveni konfigurace systému ze zasobniku historie}

}

if (zasobnik je préazdny) correct syntax := true;
} while ((zésobnik historie neni prézdny) and (correct syntax == false));
5. ZAVER

V této préci je prezentovana hlavni mySlenka syntaxi fizen¢ho piekladu zaloZzené¢ho na
hlubokych zasobnikovych automatech. Zakladnim modelem ¢asti syntaktické analyzy je
definovan hluboky zasobnikovy ptevodnik, jako siln€jsi alternativa k zasobnikovym pie-
vodnikiim uzivanym u klasické syntaktické analyzy. Nejdulezitéjsi ¢asti tohoto ptispévku
bylo uvedeni algoritmu, podle né&jz se provadi samotna syntaktickd analyza. Zbylé casti
piekladu budou detailn€ rozebrany v mé diplomové praci.
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