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Abstract: This paper describes a mechanism of a predictive detection of dead branches during state
grammars parsing. The prediction is based on a comparison between the remaining input, counts and
relative positions of terminal symbols generated by application of state grammar rules. Simply put, it
allows us to speed up the process of parsing.
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UVOD

Tento Clanek nastifiuje novou optimalizaéni metodu z oblasti formdlnich jazyktl a prekladaci. Pro
plné porozumnéni podstaty optimalizace se predpoklada zakladni znalost principti forméalnich jazykd,
gramatik, syntaktické a lexikdlni analyzy a matematickych operaci s nimi spojenych [1, 2].

Termindlové predikce popisuje mechanismus optimalizace syntaktické analyzy zaloZené na stavovych
gramatikach. Jejim tcelem je redukce poctu aplikovanych pravidel gramatiky nutnych pro zamitnuti
vstupniho fetézce a tim i sniZeni poc¢tu vétveni samotné analyzy. Ty jsou umoZnény jiZ z podstaty
vlastnosti stavovych gramatik, které povoluji aplikaci pravidel na netermindlni symboly, které nejsou
nejlevéjsi resp. nejpravéjsi dle sméru derivace [3]. V takovych piipadech vSak neni moZné jedno-
znaéné urcit jediné spravné pravidlo, které povede k pfijeti vstupniho fetezce. Je tedy nutné analyzu
rozdélit na tzv. vétve, aby bylo umoznéno uplné prohledani. Kazda vétev aplikuje prave jedno z vy-
hovujicich pravidel. Od tohoto mista probihd analyza v dané vétvi zcela nezavisle na ostatnich.

PRINCIP PREDIKCE

Jak jiz bylo zminéno v tdvodu, cilem predikce je v konecném dilisledku omezeni poctu vétvi se snahou
o zrychleni syntaktické analyzy. Predikce vyuZiva informaci ziskanych piimo z pravidel gramatiky
a statistickych dat poskytnutych lexikdlni analyzou. Ta je pro tuto optimalizaci kli€ov4, takZe je celd
vyzadovdana jesté pred zaCatkem analyzy syntaktické. Predikci 1ze podle zptisobu kontroly rozdélit
do dvou kategorii - na bezkontextovou a kontextovou. Obé vyZaduji rizné informace z lexikalni
analyzy viz. kapitoly 3 a 4. Tyto ziskané udaje pak slouZi k porovnani vygenerované posloupnosti
termindlovych symboli s redlnym vstupnim fetézcem symbolti. V piipadé stavovych gramatik, tedy
gramatik umoziujicich vétveni analyzy, je navic potfeba adekvatné upravit definici konfigurace tak,
aby obsahovala aktudln{ stav tabulky s tdaji o pozicich vyskyti jednotlivych termindld ve vstupnim
fetézci (dale jen tabulka).

BEZKONTEXTOVA PREDIKCE

Bezkontextova termindlova predikce je zdkladni jednoduchou variantou této optimalizace. VyuZiva
skute¢ného poctu vyskytd jednotlivych typl termindld ve vstupnim fetézci a porovnava je s pocty



symboll v pouzitych pravidlech. Ke srovnani dochazi vzdy az po aplikaci pravidla, aby nedoslo k
naruseni principu ptivodniho algoritmu analyzy. Pro kazdy termindlni symbol nachézejici se v derivo-
vaném Tetézci pravidla je nutné odecist jeho vyskyt z tabulky. V pfipad¢, ze vysledny pocet vyskyti
nékterého z termindlt klesne pod nulu, nemizZe syntaktickd analyza skoncit pfijetim vstupniho fe-
tézce, nebot’ je po ném vyzadovan neodpovidajici (vétsi) pocet vyskyti konkrétniho termindlu, nez
se v ném doopravdy nachdzi.

KONTEXTOVA PREDIKCE

Ponékud komplexnéj$im zpracovanim udajt z lexikdlni analyzy lze ziskat tabulku s pozicemi kon-
krétnich typt termindld. To umoZn{ kontrolu vzajemnych pozic termindli v derivovaném fetézci apli-
kovaného pravidla. Kontextova predikce tedy spociva v ovéfovani existence pozadované posloupnosti
terminald ve vstupnim fetézci. Aby toho nebylo malo, uchovanim informaci z predchazejicich kont-
rol 1ze omezit oblast prohleddvéani na rozmezi dané jizZ nalezenymi symboly. Akce, které jsou nutné
provést po aplikaci pravidel, se daji shrnout nasledujicimi body:

e Necht' X udava pozici posledniho pfijatého termindlnitho symbolu nebo 0, pokud dosud nebyl
Zadny pfijat. Necht' Y je derivovany netermindl, pak X = ( p | AY B je obsah derivacniho z4sob-
niku, A, B € ¥*, p = Max(X, LastTerminal(A))) je nejniz§i mozna pozice hledaného terminalu.

e Pro kazdy termindlni symbol v derivovaném fetézci aplikovaného pravidla nalezni v tabulce
nejbliZsi Cislo vétsi, neZ X. Neexistuje-li v tabulce takova pozice termindlu, zamitni vstupni
fetézec. V opacném piipadé zapiS do zasobniku nalezenou pozici tohoto termindlu.

e Aktualizuj hodnotu X pozici nalezeného termindlu.

e Prohledej zasobnik dold od pozice nalezeného termindlu dokud nenarazi$ na symbol konce
zasobniku anebo termindlni symbol s vétsi pozici, nez X. Pro v§echny termindly s pozici mensi
nebo rovnou X nalezni novou pozici v tabulce a aktualizuj hodnotu v z4sobniku a ¢islo X.
Opakuj predchozi bod, dokud nebude pfeskocen Zadny termindl anebo vstup zamitnut.

Pfiklad 1: Necht' M je modifikovany hluboky zdsobnikovy automat [4] takovy, Ze M = ({s, x, ¥, z, X/,
v,z T}, {a b, c}, {S, A B, C, #}, R, s, S, f) s R obsahujicim pravidla s§ — xABC, xA — yaA,
yB — zbB, zC — xcC, xA — y'¢, Y B — 7'¢, 7/C — f€ pro analyzu jazyka L = a"b"c" se vstupni
tabulkou 7 = (a — {1,2},b — {5,6},c — {3,4}).

(s,aaccbb,S#,5#) = (x,aaccbb,ABC#,ABC#) [sS — xABC]
= (y,aaccbb,aABC#,1ABC#) [XA — yaA]
= (y,accbb,ABC#,ABC#)
= (z,accbb,AbBC#,A5BC#) [yB — zbB]
= (x,accbb,AbBcC#,A5B —C#) [zC — xcC]
= (y,accbb,aAbBcC#,—) [xA — yaA]
= (y,ccbb,AbBcC#,—)
= (z,ccbb,AbbBcCH#,—) [yB — zbB]
= (x,ccbb,AbbBccCH#,—) [zC — xcC]
= (x,ccbb,bbBccC#,—) [xA — y'e]
= (x,cbb,bBccC#,—) b#c

VysSe zminény piiklad ukazuje syntaktickou analyzu nevyhovujiciho vstupniho fetézce. Zvyraznény
faddek je mistem, kde termindlova predikce zamitne vstup, coZ je o polovinu aplikovanych pravidel



dfive, neZ by doslo k zamitnuti ptivodnim algoritmem. Divodem, pro¢ predikce ukoncila analyzu,
byla neexistene termindlu ¢ na pozici vyssi jak hodnota 5 dand predchédzejicim termindlem b. V ta-
bulce se sice vyskytuji jeste 2 termindly ¢, nicméné jejich pozice jsou niZsi, neZ poZadovand hodnota.

4.1 OVERENI EXISTENCE PODMNOZINY N-TEHO STUPNE NETERMINALOVEHO UZAVERU

Vyse zminénou metodu 1ze rozsitit o ovéfeni samotnych netermindld. Z pravidel gramatiky 1ze zjistit,
které termindlni symboly piipadné posloupnosti symbolii jsou derivovatelné z jednotlivych netermi-
néald. Pro pfijeti vstupniho fetézce je nutné, aby minimélné jedna takova existovala. Tyto skupiny
nazvéme neterminalovym uzdvérem. Ten lze upfesnit stanovenim poctu povolenych derivaci z pa-
vodniho symbolu. Jde tedy o netermindlovy uzavér hloubky n. JelikoZ je ale mnoZina tiplné vSech
moznych derivaci velmi obecnd, bylo by vhodné ji pokud mozno zptesnit. To lze provést dalsi analy-
zou pravidel gramatiky a to vytvofenim tzv. stavového uzavéru, tedy mnoZiny vstupnich neterminald,
které se mohou objevit v daném stavu.

5 ZAVER

Termindlové predikce je volitelnou modifikaci syntaktické analyzy urychlujici detekci nevyhovuji-
ciho vstupu. Vyzaduje pfedzpracovani lexikdlni analyzy k vytvofeni statickych udaji. Podle typu
téchto dat a zplisobu ovéfovani lze predikci rozdé€lit na bezkontextovou, vyuZivdjici pouze pocty
vstupnich termindlii, a kontextovou, ktera porovnava relativni pozice derivovanych termindlli se vstup-
ni posloupnosti symbolii. Terminalova predikce mé predpoklad pro urychleni syntaktické analyzy,
nicméné je potfeba provést dalsi vyzkum k prokdzani jejiho skute¢ného vlivu. Predikce je vSak do-
stateCn¢ obecnd, aby ji bylo mozné aplikovat i na jiné typy gramatik, ale efektivita jiZ nemusi byt
tak velka, jako u stavovych gramatik a jejich moznému vétveni. Co se tyka netermindlovych uzaveéra,
dalsi vyzkum je nutné podminén pozitivnim piinosem kontextové predikce jako takové.
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