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Abstrakt

Tato prace se zabyva syntaktickou analyzou zaloZenou na stavovych gramatikach. Cilem je vytvofit
program schopny nacist gramatiku ze vstupniho souboru. Na zakladé této gramatiky vytvorit LL
tabulku a nasledné¢ i provést syntaktickou analyzu zadaného vstupu. Na téchto zakladech pak studovat
vlastnosti metod syntaktické analyzy, zaloZzené na téchto gramatikach. Testovani probiha i na
gramatickych strukturach, které nejsou bezkontextové.

Abstract

This thesis's main focus is parsing, based on state grammars. The goal is to create a program, that will
be able to load the grammar from input file. Based on a loaded grammar, the program will create an
LL table and parse an input file using this table. The next goal is to study properties of parsing, based
on state grammars, while using a created program as a stand point. Part of the testing will also be
grammar structures which are not context-free.
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1 Uvod

Tato prace spada v ramci informacnich technologii do oblasti formalnich jazykd. Tento obor se
zabyva teorii jazykl a jejich matematickou formalizaci. Jazyk, jako takovy, je velmi dilezitym
nastrojem pfedavani informaci. Analyzou pfirozeného jazyka se vSak, pro jeho prilisnou sloZitost,
nebudeme v této praci zabyvat. Do oblasti formalnich jazykl spadaji téz programovaci jazyky, jejichz
prekladace a interprety stoji na poznatcich z teorie formalnich jazykd.

Zamérem této prace je prostudovat vlastnosti a chovani stavovych gramatik, jejich pouziti v riiznych
situacich a také ve spolupraci s dal$imi aparaty. Stavové gramatiky, jsou druh regulovanych gramatik.
Regulované gramatiky jsou zalozeny na klasicky gramatikach, tedy jsou jejich rozsifenim, které
dokéze kontrolovat vybér pravidla pouzitého v ramci generovani jazyka.

Cilem je také zjistit, zda a jak se hodi spojit stavové regulované gramatiky s analyzou zaloZenou na
LL tabulkach. V ramci implementace jsem zacal s postupem LL(1) a postupné ptidaval dalsi aparaty,
které mély za ukol zvysit silu gramatik a zaroven otestovat vhodnost vyuziti tohoto spojeni.

V ramci této aplikace je predpokladana kompletni deterministicnost pravidel. Tento fakt se muze
ukazat jako omezujici faktor co se tyce sily gramatik, ale je nutny pro spravnou funkci analyzy
zalozené na nejlevéjsi derivaci.

Jako rozsifeni uvazujeme naptiklad upravu LL analyzy ze striktné nejlevéjsiho na nejlevéjsi mozny
vstupni znak, pro ktery mame pravidlo. Piedpokladem je, ze tato uprava zvys$i mnozstvi pfijatych
jazykd beze zmény na strané gramatiky. Riziko tohoto pfistupu ovSem je ztrata kontroly, nebot’
nenabizi dostatek pro pravidla restriktivnich prostfedkl. Z toho divodu zavadime dal$i rozsifeni,
ktera ma za kol zvysit kontrolu ptidani omezujicich faktord do jednotlivych pravidel.

Timto aparatem jsou gramatiky s nahodilym kontextem (anglicky Random Context Grammars).
Pomoci téchto uprav jsme schopni siln¢ zvysit nasi kontrolu nad generovanym jazykem, zavedenim
restriktivnich podminek do pravidel v nasi gramatice.

Jelikoz soucasti prace je i graficka reprezentace vyse uvedenych postupi, jako dalsi prvek zavadime
uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani obsahuje nastroje, které umoziuji pirehlednou prezentaci
syntaktické analyzy a struktur k tomu pouzitych. Cilem také je, aby bylo rozhrani pfehledné a snadno
ovladatelné. Jedna z vlastnosti programu je téZ moznost pfizpisobit se zménam velikosti okna
a zméné mnozstvi zobrazovanych informaci.

Tato prace se sklada z nékolika kapitol. Jako prvni uvadim Teorie a definice. V této kapitole, jak jiz
nazev napovida, probereme zakladni pouzité elementy z teorie formalnich jazykd, jako jsou naptiklad
jazyk a gramatika. Néasledujici ¢ast je vénovana postupu analyzy pii vyuziti striktné nejlevejsi
derivace. Tento postup je ¢asto pouzivany a nejen proto velmi dalezity. Tieti kapitolou, nepocitam-li
uvod, je teorie o stavovych gramatikach, ponévadz je prostudovani téchto gramatik jednim z hlavnich
cili této prace, je nutné s ni ¢tenafe seznamit. Dalsi nasleduje seznameni se s aparatem nejlevéjsi
mozné derivace, ktery rozsifuje postup syntaktické analyzy a tim i moznosti gramatik co se tyce
prijatych fetdzct. Cast, ktera nasleduje poté, se vénuje tématu gramatik s nahodilym kontextem.
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Tento ptidavek ma za ucel rozsifit moznosti programu, jak co se tyce typt gramatik, které dokdze
prevést na LL tabulky, tak co se tyCe rozsahu jazykl, které dokaze prijmou syntaktickym
analyzatorem, pii pouziti téchto tabulek. Kapitola graficka reprezentace pojednava o zpusobu, jakym
jsou informace pfedavany uzivateli programu a také o moznostech jeho ovladani. V kapitole
implementace jsou zakladni informace o struktufe programu a také v jakém jazyce a s jakymi
knihovnami byl vytvotfen. V ptedposledni ¢asti s nazvem vysledky a testovani je ptredvedeno
zakladni pouziti programu a jsou tam uvedeny zavéry, ke kterym prace mifi. V zavéru textového
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dokumentu jsou napsany piinosy této prace a také jsou zde uvedeny moznosti piipadného rozsiteni.

Ukézka z vysledného programu:

T bp =@ =

Input String | Grammar | Parsing LL—tabIe\ [ Close | | Input String | Grammar | Parsing LL—tabIe\ [ Close || Input String | Grammar | Parsing | LL-table ‘ [ Close
From Start a epsion ¢ b
Next Step 3& 3
ﬂabbccabc <A>1 4
<A> <B> 2
(<A>,RCG)

1: (<A>) -> (a <A> <B> <C>,{},{b.c})
2: (<B>) -> (b,{a}{c})

3: (<C>) -> (c{ab}{})

A (<A>) -> (e{}A})

« I ’

Open input ﬁle] [Open grammar ﬁle] lNew Frame] [ Quit ]




2 Teorie a definice

V této kapitole se seznamime se zaklady formalnich jazykt a s nékterymi dal$imi aparaty tykajici se
této prace. VSechny definice jsou pievzaté z [4].

2.1  Zakladni definice

Abeceda je konec¢na neprazdna mnozina elementl zvanych symboly.

Slovo nebo fetézec nad abecedou X je konecna posloupnost symboli z X.

Prazdny fetézec je oznacovan jako .

Jazyk L nad X je mnozina fetézcl nad . Mnozinu vSech fetézcli nad X nazyvame univerzalni jazyk.
Terminal je jeden znak z fetézce z daného jazyka. Netermindl je typ symbolu, ktery mtize byt v ramci
analyzy nebo generovani pfepsan dle vhodného pravidla.

2.2 Gramatiky

Gramatika je ¢tvefice G = (N,T,P,S), kde
1) N je abeceda neterminalt
2) T je abeceda terminald, pficemz plati N N T = ;
3) PENUT*N(NUT *) x (NUT)* je konecnd mnozina prechodu;
4) S e N a znaci pocateéni neterminal
Pary (u,v) € P, nazyvame piepisovacimi pravidly

2.3 Regulované gramatiky

Regulovana gramatika je bezkontextova gramatika rozsitfena o dalsi piidavny aparat, ktery urcuje jaka
pravidla budou pouzita v ramci generovani jazyka.

24  LL-analyza

V ramci LL analyzy dochazi k postupu zleva doprava a konstrukce nejlevejsi derivace fetézce. Tato
analyza je zaloZena na LL tabulce, jeji struktura je usporfadana tak, aby pro kazdy jeden terminal
a neterminal existovalo pravé jedno pravidlo z klasické gramatiky. V piipadé stavovych gramatik,
existuje praveé jedno pravidlo pro jeden termindl, jeden neterminal a jeden stav soucasn¢.

Analyza probiha tak, ze se postupné aplikuje pravidlo na vrchni polozku v zasobnikid, v niz se
na za¢atku nachdzi pocatecni netermindl, a nejlevéjsi vstupni symbol (foken). Pfi aplikaci pravidla
dochazi k rozgenerovani jeho pravé strany v opa¢ném pofadi na vrchol zasobnikt. Timto zplisobem
se pokracuje dokud neni zasobnik prazdny. Pokud dojde k vyprdzdnéni zasobnikd, ale vstupni fetézec
neni jest€ zpracovan cely, pak fet€zec neni syntaktickym analyzatorem pfijat. Stejné tak pokud jiz
dojde vstup, ale zasobnik jesté neni prazdny. Retézec je usp&sné piijat pouze tehdy, dojde-li soudasnd
k vyprazdnéni zasobniku a docteni celého vstupniho fetézce.



3 Striktné nejlevéjsi derivace

Také byva nazyvana nejlevéjsi derivace typu 1. V rdmci kazdého derivacniho kroku dochézi
k ptepsani nejlevejsiho vyskytu neterminalu.
Tento pfistup k syntaktické analyze, kdy za pomoci LL tabulky probihaji derivace v piesné¢ daném
potadi, umoziuje jednoduchou implementaci a transparentni prub¢h analyzy. Tento postup je Casto
pouzivan pii tvorbé programovacich jazykt.
Tvar LL tabulky pfimo zavisi na dany pravidlech, k jejimu vytvofeni tedy staci pouze samotna
pravidla a algoritmus pro pfevedeni zaloZzeny na mmnoZzinovych operacich. Klasické¢ gramatiky
za pouziti LL(1) analyzy jsou schopny pfijimat bezkontextové jazyky.
V ramci prace budeme uvazovat tento tvar pravidel:
[¢islo pravidla]: [levy netermindl] — [sekvence terminald a neterminalii]

napiiklad 1: <A> — ab ¢ <A>

Jako ptiklad pouzijeme jazyk a"b".

Klasicka gramatika se mtze sklddat naptiklad z pravidel:
1: <S> —>a<S>b
2:<8>—>¢

Kde <S> je pocatecni neterminal.

Pro tuto gramatiku existuje LL tabulka:

<S> 1 2

Pak naptiklad fetézec aaaabbbb generujeme pouZzitim posloupnosti pravidel 1,1,1,1,2 .

Pro fetézec aabb by probihala analyza takto:

Krok 1. aabb Zacatek syntaktické analyzy.
<S> Plivodni stav.

Krok 2. aabb Rozgenerovani neterminalu <S>.
a<S>b Pouziti pravidla 1.

Krok 3. abb Prijeti terminalu 'a'.
<S>b

Krok 4. abb Rozgenerovani neterminalu <S>.
a<S>bb Pouziti pravidla 1.

Krok 5. bb Pfijeti terminalu 'a'.
<S>bb Rozgenerovani neterminalu <S>.

Krok 6. bb Pouziti pravidla 2.
bb

Krok 7. b Dvé nasledné pfijeti terminalu 'b'.
b

vV o v v

Syntakticka analyza prob¢hla Gspésné fetézec patii do jazyka generovaného vyse zminénou
gramatikou.




4 Stavové gramatiky

V této kapitole se sezndmime se stavovymi gramatikami, jejich silou a vysledkem jejich kombinace
s LL analyzou.

Regulované gramatiky jsou obecn¢ snahou o zvySeni mnozstvi jazyki generovanych danymi
gramatikami, pomoci pfidani dal§iho fidiciho aparatu, ktery by umoznoval ovliviiovat jaké pravidlo
bude pouzito akdy. V pfipad¢ stavovych gramatik, je do gramatik pfidan systém, pfipominajici
kone¢ny automat. V rdmci kazdého provedeni néjakého pravidla dojde kromé pfepisu neterminalu
1 ke zméné stavu a tedy k ovlivnéni vybéru dalsiho pravidla.

Stavova gramatika je pétice G = (V, W, T, P, S), kde
1) V je celkova abeceda
2) W je konecna mnozina vSech stavi
3) T je abeceda terminald, pticemz T & V
4) S jepocatecni symbol, SeV-T
5) PSS (W x(V-T)) x (W x V"

A¢ je generativni sila stavovych gramatik na trovni kontextovych jazykt, pfi aplikovani striktné
nejlevéjsi analyzy, piijimaji stavové gramatiky pouze bezkontextové jazyky.

Za snizeni sily v tomto pfipadé muze jak striktni nutnost determinismu pravidel, tak nemoznost
provést piepsani jiného neterminalu, nez toho na vrcholu zasobniku.

V ramci prace a programu s ni spjatém pracuji s pravidly v tomto tvaru:
[¢islo pravidla]: ([vychozi stav],[levy neterminal]) — ([stav po aplikaci pravidla],[sekvence termindli
a neterminaldy))

napiiklad 1: (start,<A>) — (end,a b ¢ <A>)

Jako priklad pouzijeme jazyk a"ba".
Gramatika za pouziti stavovych pravidel:
I: (1,<A>) — (1,a <A> <A>)
2: (1,<A>) - (2,b)
3: (2,<A>) — (2,2)
Kde <A> je pocatecni neterminal.

Stav 1 a b Stav 2 a
<A> 1 2 <A> 3

Pro fetézec aa aab a a a a budou pouzita pravidla 1,1,1,1,2,3,3,3,3 .

Definice prevzata z [3].




5 Nejlevéjsi mozna derivace

V této kapitole rozsifime moznosti analyzy o novy aparat. Na misto odebrani nejlevéjsiho symbolu na
vstupu k nalezeni pravidla pouzijeme nejlevéjsi mozny symbol, pro ktery existuje pravidlo. Metoda
nacteni prvniho vhodného symbolu ze vstupniho fetézce byla pouzita po konzultaci s vedoucim prace.
Jedna se o upravu metody, ve které se na misto striktné¢ nejlevéjSiho rozgeneruje nejleveéjsi mozny
netermindl na zasobniku automatu.

5.1 Pouziti

S timto aparatem dochazi pii vybéru pravidla k prochazeni vstupniho fetézce zleva dokud neni
nalezen symbol, pro ktery existuje pravidlo. V piipadé¢, ze algoritmus dojde az na konec fetézce, je
Jelikoz se rozdil nachazi v algoritmu syntaktické analyzy, nedochdzi k zadné zmén¢ tvaru nacitanych
pravidel nebo jejich pfevedeni na LL tabulku.

5.2  Priklad s a"b"c"

Jazyk a"b"c" byva Casto pouzivan jako ptiklad jazyka, ktery neni bezkontextovy, ale kontextovy.
Klasické gramatiky nebo i stavové gramatiky za pouziti LL(1) analyzy na n¢j tedy nestaci. V piipad¢
rozsiteni LL(1) o hledani nejlevéjsi mozné derivace, je mozné napsat gramatiku, kterd tento jazyk
generuje.

Tato gramatika se sestava naptiklad s pravidel:

1: <A> —> a<B>

2:<B>— b <C>

3:<C> > c <A>

4: <A> — epsilon

Kde <A> je pocatecni neterminal.

Témto pravidlim odpovida LL(1) tabulka:

a b c €
<A> 1 4
<B> 2
<C> 3

Pak budou pro fetézecaaaaabbbbbcccccpouzita pravidla:
1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,3,1,2,3,4

5.3  Problémy tohoto pristupu

S pomoci této gramatiky miZzeme generovat jazyk a"b"c", stejn¢ jako miizeme piijmout fetézec tohoto
jazyka pfi syntaktické analyze. Tento pfistup ndm ovSem neumoZziuje dostatek restriktivni moci
k tomu, abychom piijimali gramatikou pouze tento jazyk.

Gramatika uvedena v piedchozim piikladu sice dovede ptijmout a"b"c", pfijima ovSem i dalsi fetézce.
Abychom byli konkrétni, tato gramatika akceptuje vSechny fetézce, ve kterych se vyskytuje stejny
pocet symbolt 'a', 'b' a'c'. Jazyk a"b"c" je tedy podmnozinou jazyka generovaného touto gramatikou.



6 Dalsi ridici aparat

V této kapitole uvedeme moznosti pouziti gramatik s nahodilym kontextem, neboli Random Context
Grammars pro zvySeni restriktivni sily regulace pravidel.
Informace a definice Cerpany z [6].

6.1 Definice

V ramci tohoto aparatu dochézi k rozsiteni, ve kterém je ke kazdému pravidlu pfidina mnozina
ptikazanych a mnozina zakazujicich symbolt.

Gramatika s nahodilym kontextem je pétice. G= (N, T, Py, P, S), kde
1) N je abeceda neterminali
2) T je abeceda terminalil
3) P.a Px jsou dvé kone¢né mnoziny pravidel ve tvaru
[A — x, U, W]
kdeAeN,xe(NUT)*,aUW EN;
4) S je pocatecni neterminal

6.2  Pouziti

Tento piistup umozituje presn&j§i omezeni mnoziny generovanych jazyki. Resi tedy problém,
na ktery jsme narazili v minulé kapitole. Zatimco s analyzou s nejlevéj$im moznym akceptovatelnym
symbolem dokazeme piijmout a"b"c", ale nedokazeme ptijmout pouze a"b"c".

Pravidlo obsahuje dvé mnoziny zakazujicich terminalG. Prvni mnoZina urcuje, které terminaly se
musi vyskytovat pfed mistem pouziti pravidla a nesmi se vyskytovat za nim. Druhd mnozina naopak
ptfikazuje jaké terminaly se musi vyskytovat za mistem pouZitim pravidla, a které se nesmi vyskytovat
pred.

Pouzity tvar pravidel je:

[Cislo pravidla]: ([levy neterminal]) — ([sekvence terminald a neterminalii],[ {mnoZina terminalt}],
[{mnozina terminalt}])

Priklad:

2:(<A>) — (b, {a},{c})

nebo v pripade stavové gramatiky:

[Cislo pravidla]: ([vychozi stav],[levy neterminal]) — ([stav po aplikaci pravidla],[sekvence terminali
a neterminald],[ {mnoZina terminald} |,[ {mnozina terminalt} ])

Ptiklad:

2:(p0,<A>) — (pl,b, {a},{c})



6.3 Priklad s a"b"¢"

Test bude probihat s fet€ézcem aa b b ¢ ¢ a b ¢, ktery neodpovida jazyku a"b"c". Tento fetézec by vsak
byl bez pouziti gramatik s nahodilym kontextem pfijat.

Testovaci gramatika:

(<A>,RCQG)

1:(<A>) - (a <A><B> <C>, {},{b,c})

2:(<A>) — (b, {a},{c})

3:(<A>) = (c, {a,b},{})

4:(<A>) = (&, {1, 1))

Syntakticka analyza se zastavi s neuspéchem po pouziti pravidel v tom to poradi: 1, 1, 4, 2, 3, 2, 3.
Zasobnik je jiz prazdny a na vstupu stalé ziistavaji znaky 'a', 'b' a 'c'.



7 Graficka reprezentace

Soucasti bakalaiské prace je také grafickd reprezentace . Cilem bylo vytvofit uzivatelské rozhrani
umoziujici vybér vstupnich souborli, prohlédnuti syntaktickych struktur a piehledné krokovani
prabehu syntaktické analyzy.

7.1  Celkovy pohled

5l bp o | 5 [t |

InputString | Grammar | Parsing | Li-table Close| | Tnputstring | Grammar | Parsing | LL-table Close| | mmputString | Grammar | Parsing | LL-table | Close

a epsilon ¢ b
<C» 3
<Ax 1 4
<B> 2

4

<Az

1: <A>->a<B>
2: B> -> b <C> @aaaabbbbbcccec
B: <C> -> ¢ <A>
[4: <A> -> epsilon

Openinputfile|  Open grammar file NewFramEl Quit

Zde je ptiklad, jak vypada program za béhu, v nasledujicich odstavcich popisi jednotliva okna,
nejprve vSak spodni panel. Na fadku dole pod hlavnimi okny programu se nachazeji tfi tlacitka. Prvni
dv¢ tlacitka, Open input file a Open grammar file, oteviou nové okno, které umozni
nacist novy vstupni soubor, fetézec jazyka nebo gramatiku. Nasledujici tlaCitko New Frame, vlozi
do hlavniho okna novy panel, ktery v sobé bude obsahovat nejnovéjsi nactenou gramatiku a vstupni
fetézec a bude se na ném dat zvolit jeho obsah. Posledni tla¢itko Qui t, ukonéi program.

V ramci kazdého panelu, neboli ramu, jsou Ctyfi moZnosti, ménici typ obsahu, ktery je v ném
zobrazeny. Jsou to ¢asti Input String, Grammar, ParsingaLL-table.

7.2  Panel Parsing

V tomto panelu probihd krokovani béhu syntaktické analyzy, na prvnim tadku je vstupni fetézec,
na druhém tadku je stav zasobniku v pribéhu analyzy. V tomto piipadé jesté neprobehl ani jeden
krok analyzy, na vrcholu zasobniku je po¢atecni neterminal a vstupni fetézec je zobrazen cely.
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rEl hp - | E@g

| Input String I Grammar Parsing LL-table Close

H a a a a b b b b b ¢ c C c c

;Q:)mip.ltﬂe Open grammar file NewFrane| Q.il:l

Jak je vidét, na pravé stran¢ panelu se nachdzeni dvé tlacitka From Start a Next Step. Prvni
zmingéné vrati stav krokovani do stavu, ve kterém se vyskytoval na zac¢atku. Druhé tlacitko provede
jeden krok syntaktické analyzy.
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7.3

Panely Gramatika a LL tabulka

1: (before, <A=) -> (before,a <A> <B=> <C=>,{,{b,c})
12: (before, <B =) -= (before, b, {a},{c})

3: (before, <C =) -> (before,c,{a,b}, &)

4: (before, <A=) -= (aftere, 3,30

5: (after, <A>) -> (aftera, &, {)

[: (after, <B=) -> (afterb, {a},{c})

7: (after, <C=) -> (after,c,{a,b}, )

Y bp =B =
Input String Grammar Parsing LL-table Close| | Input String I Grammar Parsing LL-table Close
before ¥ | 3 epsilon ¢ b

<C> 7 3

<hA» 1 4

<B> 6 2

fahich

\(before, <A= RCG)

Open input file | Open grammar file | Mew Frame | Quitl

Na tomto obrazku vidime dva panely, v panelu vlevo je zobrazena naCtena gramatika. V pravé ¢asti
obrazku je LL tabulka, ktera byla vygenerovana na zaklad¢ gramatiky. Jednotliva policka tabulky se
daji oznacit pro dalsi informace. V levém hornim rohu tabulky se nachazi ptepinac stavu, pro ktery
plati dana pravidla. Zobrazena tabulka se zméni pfi zméné tohoto stavu.

7.4

Vstupni retézec

Posledni typ obsahu panelu je vstupni fetézec, pokud je vybran, na obrazovce se objevi v tom tvaru,

v jakém byl naéten ze souboru.
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8 Implementace

Cely program bakalafské prace je implementovan v jazyce Python (2.7) a pro zobrazeni uzivatelského
rozhrani je pouzita knihovna pyQt (4).

8.1 Rozdéleni programu

Program je modularné rozd€len na nékolik ¢asti. Nékolik casti se stara o funkci uzivatelského
rozhrani, jako napfiklad polozky menu. Uzivatelské rozhrani je pro vétsi prehlednost jesté rozdéleno
do samostatnych soubord podle funkc¢nosti. Dal§i Cast je pro nacteni vstupni gramatiky a jeji
pfevedeni do tabulky. Nasledné je tu modul starajici se o syntaktickou analyzu. Posledni dvé ¢asti
pocatecni velikost okna, a modul s datovymi strukturami, pro ulozeni naptiklad gramatiky nebo
nacten¢ho vstupniho souboru.

8.2  Nacteni gramatiky

Zpracovani gramatiky ze souboru je iniciovano z fidici ¢asti programu. Tato ¢ast je tizce spojena
s uzivatelskym rozhranim. Samotna proces nacteni gramatiky za¢ina otevienim souboru zadaného
cestou. Po Gispésném otevieni souboru je analyzovéan prvni fadek a poté je rozhodnuto jak se bude ke
gramatice pristupovat. Obsahem uvodniho fadku souboru jsou povinné informace, nutné nejen
k rozpoznani, ale také k naslednému béhu konverze na LL tabulku.

Priklad: (<A>)
V tomto pfipad¢ je zaddn pouze pocatecni neterminal, jedna se tedy o klasickou gramatiku.

Priklad: (base,<var>)
Toto zadani odpovida stavové gramatice, kromé pocate¢niho neterminalu je urcen i pocatecni stav.

V obou vySe zminénych piipadech mize byt dale pfidano oznafeni RCG (zkratka z Random
Context Grammars), které znaci, ze bude pouzito aparatu Gramatik s nahodilym kontextem.

Piiklady: (before,<A>RCG)  nebo  (<A>,RCG)

Postup pii prevodu gramatiky na LL tabulku je nasledujici. Ze souboru jsou nactena jednotliva
pravidla, ty jsou rozpoznana pomoci regularnich vyrazii a nasledné, pomoci algoritmu zaloZzeném na
mnozinovych operacich, pfevedena. V této Casti jsou téZ rozpoznany a zahrnuty do struktury tabulky
stavové Casti pravidel a ptipadné RCG pravidla.

8.3  Syntakticka analyza

V programu je implementovana metoda pro jeden krok syntaktické analyzy. Tato metoda je
opakované volédna ze strany uzivatelského rozhrani. Funkce se snazi primarné pouzit striktné
nejlevéjsiho vstupniho symbolu a v pfipadé nenalezeni pravidla pfechazi do rezimu hledani
nejlevéjsiho mozného symbolu.
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8.4 Grafické rozhrani

Kazda grafickd tfida v rdmci programu dédi z néjakého zakladniho prvku z knihovny pyQt.
Hierarchie tfid tvofi strukturu rozhrani.

9 Vysledky a testovani

v

Nejpodstatnéjsi informace, ktera plyne z vysledki je, ze samotné stavové gramatiky nejsou pii vyuziti
LL analyzy dostatecné mocné, aby dokazaly pfijimat kontextové jazyky. I proto byla prace rozsifena
o pridavné aparaty, které umoznily zvysit silu gramatik a dosahnout piivodni ptedpokladané sily.

Program, ktery je vysledkem prace, je schopny nacist gramatiku a s jeji pomoci syntakticky
analyzovat kontextovy jazyk, jenz dané gramatice odpovida.

Na nasledujicim obrazku mame ptiklad spusténi programu pro gramatiku, kterd obsahuje gramatiku
s RCG rozsitenim. Tato gramatika pfijima pouze jazyk a"b"c".

Tl bp =B8] %
Input String | Grammar | Parsing | LL-table |[ Close || Input String | Grammar | Parsing | LL-table | | Close || Input String | Grammar | Parsing | LL-table | | Close
a epsilon ¢ b
<C> 3
(<A>,RCG) <A>1 4
1: (<A>) -> (a <A> <B> <C>{},{b,c}) <B> 2
aaaaabbbbbccccc 2: (<B>) -> (b,{a},{c}) No rule

3: (<C>) -> (c{a,b},{})
4: (<A>) -> (e, {34}

Open input ﬁieJ IOpen grammar ﬁlel {New FrameJ I Quit ‘

Pozn. Velikost pisma byla v rdmci testovani zvétSena, aby byl nasledny vystup Citelnéjsi.
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Postup vypisu programu je dale nasledujici:

Krok 1.
aaaaabbbbbccccc
<A>

Krok 2.
aaaaabbbbbccccc
a <A> <B> <C>

Krok 3.
aaaabbbbbccccc
<A> <B> <C>

Krok 4.
aaaabbbbbccccc
a <A><B><C><B><C>

Krok 11.
bbbbbccccec

Pavodni vstupni fetézec.
Pocatecni neterminal.

Pouziti pravidla 1.

Pouziti pravidla 1.

Analyza dale pokracuje obdobnym zpusobem.

<A> <B> <C> <B> <C> <B> <C> <B> <C> <B> <C>

Krok 12.
bbbbbccccec

epﬁhn<B><C><B><C><B><C><B><C><B><C>

Krok 13.

bbbbbccccec
<B><C><B><(C><B><C><B><C><B><C>
Krok 14.

bbbbbccccec

b <C> <B> <C> <B> <C> <B> <C> <B> <(C>
Krok 15.

bbbbccccc

<C> <B> <C> <B> <(C> <B> <C> <B> <C>
Krok 16.

bbbbeccccc

¢ <B><C> <B> <C> <B> <C> <B> <C>
Krok 17.

bbbbcccc

<B> <C> <B> <C> <B> <C> <B> <C>

Krok 33.

Syntakticka analyza uspésna, pouzitd pravidla: 1,1, 1,1, 1,4,2,3,2,3,2,3,2,3,2,3

15



10 Zavér

V ramci prace jsem zjistil nékolik zajimavych informaci o pouziti stavovych gramatik. Kombinace
s LL analyzou omezuje jejich silu. Mohlo by se tedy zdat, Ze tim nem4 toto spojeni zadny prakticky
vyhodou je zvySeni pfehlednosti gramatik a syntaktické analyzy. Pfitomnost stavii funkéné oddéluje
¢asti gramatiky a LL tabulky zptfehledniuje jejich rozdélenim na ¢asti. Tento vyznam se da pfirovnat
k modularnimu pfistupu v programovani. Dal$i vyhodou je usnadnéni zapisu deterministickych
pravidel, zvlasté za pouziti gramatik s nahodilym kontextem se miZze stat, Ze se pravidla budou
v jistych pfipadech chovat nedeterministicky. Tyto pfipady je mozné ¢asteCné obchazet za pouziti
stavovych pravidel.

Na druhou stranu, stavové gramatiky nijak vyznamné nepfispely v tkolu vytvotfeni syntaktického
analyzatoru pouzitelného pro kontextové jazyky. Téchto vlastnosti bylo nakonec dosaZzeno pomoci
jinych rozsifeni nez stavovych gramatik.

Metoda syntaktické analyzy, zaloZzena na metodé LL analyzy typu 2, se ukdzala jako mocny néstroj
z hlediska rozsifeni mnoziny fetézcl pfijimanymi danou gramatikou. Tato metoda ovSem postradala
dostatecné kontrolni mechanismy k dosaZeni jednoho z cilli a to vytvofeni gramatiky, ktera by
pfijimala pouze jazyk a"b"c".

Tento problém byl nakonec vyfeSen pfidanim restriktivnich pravidel z gramatik s nahodilym
kontextem.

Program, ktery je soucCasti prace obsahuje vSechny ptivodné planované prvky. Tedy hlavné moznost
piehledného krokovani postupu syntaktické analyzy, ale co se tyCe zobrazeni dat programem
vyuzivanych. V ramci implementace grafického rozhrani jsem se, co se tyCe panell, inspiroval
modernimi internetovymi prohlizeci.

Jako dalsi mozné pokracovani prace by bylo mozné rozsitit moznosti programu z hlediska
uzivatelského ptistupu. Napiiklad zvysit moznosti krokovani pomoci bodii preruseni nebo umoznit
upravovat struktury programu za jeho béhu.

Zajimavym rozSifujicim tématem by také mohlo byt vétsi fizeni programu gramatikou. Lexikalni
analyzator nebyl soucasti této prace, mohl by proto byt také fizen gramatikou.

Co se tyCe oblasti teorie jazyki, prace by mohla pokracovat detailnim prostudovanim kombinace
RCG se stavovymi gramatikami, nebo o rozSifeni popisu kombinace stavovych gramatik
s LL ptistupem o matematické dikazy.
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Priloha 1 - Manual

Ovladani programu je dostupné skrze uzivatelské rozhrani ovladané primarné mysi. V ramci
programu se vSechny informace ukazuji na otevienych panelech. Kazdy panel ma v sob¢€ zvoleno jaké
informace zobrazuje. Typ zobrazenych informaci, jde v panelu kdykoliv zménit. Pokud je v zajmu
mit otevieno vice panel, d4 se tak ucinit pomoci kliknuti na tlacitko New Frame. Pokud chcete
néjaky s panell uzavfit, kazdy z nich ma ve svém pravém hornim rohu tlacitko Close, které dany
panel uzavte.

Tlacitka Open Input file a Open grammar file slouzi k otevieni vstupniho textu a gramatiky. Tlacitko
Quit, slouzi k ukonéeni programu. Posledné¢ zminéna tfi tlacitka jsou spolu s tla¢itkem New Frame
vzdy viditelna.

Vybeér, ktery typ informaci je zobrazen v panelu, se provede pomoci jednoho z tladitek v horni casti
panelu. Mize se stat, ze kdyz otevieme velké mnozstvi panell a nebo velmi z(zime okno programu,
tlacitka na vybér informaci piestanou byt vidét. Jejich funkce je vSak stdle mozné dosahnout pomoci
malych Sipek, které se v takovém piipade zjevi v pravé horni casti panelu.

V piipadé typt informaci Grammar nebo Input String, nenabizi panel zadné dalsi interaktivni
moznosti, pouze zobrazuje dany obsah. U obsahu LL-fable je mozné oznalit nékterou z bunck
tabulky, pro pfipadné dodatkové informace. Na zavér, s moznosti parsing, se objevi uvniti panelu dvé
nova tlacitka. Tlacitko From Start vrati analyzu znovu do pocate¢niho stavu, zatimco tladitko Next
Step provede dalsi krok syntaktické analyzy.
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Priloha 2 - CD
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