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YACC

Generator analizatorow
sktadniowych
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L iteratura

-A Compact Guide to Lex & Yacc

by Tom Niemann
http:/lepaperpress.com/lexandyacc/

-The Lex & Yacc Page

http://dinosaur.compilertools.net/
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VWstep

Autor oryginalnej wersji YACC’a:

Stephen C. Johnson, 1975.
Narzedzia pokrewne:

— lex, yacc (AT&T)

— pison (GNU)

— BSD yacc

— PCYACC (Abraxas Software)
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GENERATOR YACC

> Zadaniem generatora YACC jest
wygenerowanie kodu zrodlowego analizatora
sktadniowego W jezyku C.

> Kod zrodlowy generowany jest przez YACC’a
W oparciu o plik ze specyfikacja.
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GENERATOR YACC

— Pobiera specyfikacje gramatyki bezkontekstowej
— Generuje kod dla parsera.

Wyjscie : kod w jezyku
C implementujgcy
parser:
funkcija: yyparse()
plik [default]: y.tab.c

Wejécie . Zbior yaCC
produkcji i akcji —
(bison)




Jak korzystamy z YACC'a

Program w YACC (translate.y)
yacc y.tab.C

a.out

ytab.c — > cc/gcc

Wyjscie
Program zrédtowy aout ——
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Zastosowanie YACCA

specyfikacja specyfikacja

l l y.output

opisuje
_ “yacc -v” | stany oraz
flex yacc orzeiscia
parsera
, (przydatne dla

e
e
-

“yace -d” = y{a/b/h debugowania

J—
P

-
-

7
7

lex.yy.c | v y.tab.c

. tokeny Wyjscie
Wejscie—> yylex() » yyparse() > parsera




GENERATOR YACC

Zasady dziatania programu:

> \Wygenerowany przez program YACC

analizator redukujacy dziata w oparciu o
tablice LALR(1).
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GENERATOR YACC

Zasady dziatania programu:

> Jako symbol startowy gramatyKi,
przyjmowany jest, przez domniemanie,
nieterminal znajdujacy sie po lewej stronie
pierwszej produkcil.
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GENERATOR YACC

> WWygenerowany parser ma postac funkcji

Int yyparse(). Aby uruchomic parser zawarty
w tej funkcj1 potrzebujemy dwoch mnych

funkceji: main() 1 yylex().

> Funkcja main() wywotuje funkcje yyparse().
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GENERATOR YACC

> Parser wywotuje funkcje yylex() celem
pobrania tokena z wejscia.

> Yacc definiuje nazwy tokenow W parserze
Jako nazwy preprocesora C w pliku y.tab.h,
wice yylex() moze je uzyc.
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GENERATOR YACC

> Gdy yylex() znajdzie token, zwraca do
parsera jego numeryczng wartosc,
umieszczajac ja W zmiennej yyval,
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GENERATOR YACC

Schemat organizacji dziatania Yacc’a:

: SCfn.l gram.y
scan.c y.tab.c
y.ta1|b.h
scan.exe
plik.txt
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TWORZENIE PLIKU

SPECYFIKACJI

> Kazdy plik ze specyfikacja dla programu
Y ACC powinien sktadac si¢ z trzech Sekcjl.

> Plerwsza sekcja to sekcja definicji,

gdzie umieszczamy, definicje I deklaracje
zmiennych, statych, deklaracje stanow oraz
makra preprocesora.
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TWORZENIE PLIKU
SPECYFIKACJI

> Sekcja definicji moze zawierac fragment kodu,
ktory zostanie uwzgledniony przez analizator
sktadniowy.

> Kod ten musi by¢ odpowiednio ,,opakowany’’:

otwarcie fragmentu powinno by¢ poprzedzone
znacznikiem %o4{, natomiast jej zamkniecie
znacznikiem %o;;
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TWORZENIE PLIKU

SPECYFIKACJI
> Przykitad budowy sekcji definicyi:

Y01
#include <iostream.h>
INt zmienna;
Int zmienna_druga=1;
%0}
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TWORZENIE PLIKU
SPECYFIKACJI

> Druga sekcja to sekcja przetwarzania.

> W sekcjl przetwarzania umieszczamy wszelkie
reguty przetwarzania, zgodnie z ktorymi
wygenerowany bedzie analizator.
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TWORZENIE PLIKU REGUL

> Budowa reguty przetwarzania opiera si¢ na
dwoch zasadniczych czesciach: produkcyi 1
operacjl.

> Produkcja jest zapisana W notacji programu
YACC. Strzatka w produkcj1 jest zastapiona
znakiem ., : ”

> Kolejne ciata produkcyi, ktorych lewa strona
jest taka sama, oddzielamy znakiem '

> Operacja jest blokiem instrukcji jezyka C.
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TWORZENIE PLIKU
SPECYFIKACJI

Jesli w gramatyce mamy produkcje
S->T+T,
to reguta produkcji moze wygladac nastepujaco:

S: T “£ T {printf(’liczba + liczba™);}
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NOTACJA YACC'a

> Rozwazmy gramatyke, w ktorej zbior
produkcy1 jest nastepujacy:
E>E+T;
E->T,;
T >T*F:
T > F:
F->(E);
F -> num;
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Produkcje w notacji YACC a:

Ootoken num
%0%
E:E‘+T

| T
T:T%F

| F

F ,: G(! E E)!
| num
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NOTACJA YACC'a

> Niech G bedzie gramatyka z produkcjami

T->(T) 1 T->¢. Wtedy e-produkcje mozemy
zapisac w notacji YACC’a nastepujaco:

%%
T : i(’ T i)’
|
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AKCJE SEMANTYCZNE

> Akcja semantyczna YACC’a jest sekwencja
Instrukeji w C.

> Symbol $$ odwoluje sie do wartosci atrybutu
skojarzonej z nieterminalem po lewej stronie.
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AKCJE SEMANTYCZNE

> Symbol $1 odwotuje sie do wartosci
skojarzonej z I-tym symbolem gramatyKki po
prawej stronie.

> Akcja semantyczna wywotywana jest zawsze,
ogdy redukujemy wedlug zwigzanej z nig
produkcil.
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AKCJE SEMANTYCZNE

Rozwazmy dwie produkcje: E->E+T | T;
Notacja YACC’a:
Wyr : wyr ‘+ term {$$ = $1 + $3;}

| term
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Przyktad

%o{

#include<ctype.h>

%}

Ootoken DIGIT

%%

line:expr \n’ {printf(“%D\n”",$1);}

Expr . expr ‘+’ term {$$5=$1+%$3}
| term

Term : term “*’ factor: {$$=$1*$3}
| factor

Factor : ‘(C expr )’ {$$=%2}

| DIGIT

%%
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Przykfad

%
#include< ctype.h> lex
%) %/y 0)
Ootoken DIGIT int c:
%% ’
line :expr\n’  {printf(“%d\n”",$1);} _C:_ge_tc_har();
: If Isdigit(c )
expr: expr ‘+' term {$$=51+$3} {
| term yylval=c-'0%
: return DIGIT;
term: term ' factor {$$=$1*$3} }
| factor return c;
: }
factor (" expr )’ {$$=%2}
| DIGIT
%%
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Prosty kalkulator

41 nelude <Ctype.h>_—ﬂ___ﬂﬂﬂ__,____~——————IDeHanue isdigit m.in.

s} :
>t oken DIGIT Deklaruje token DIGIT

line :  expr ‘\n’ { printf (“%d\n”, $1); }
expr : expr ‘t+’ term { $S$ = $1 + $3,0—} Akcja semantyczna

| term

Z Domys$Ina akcja $$ = $1 dla
term : term ‘*’ factor { $S$ = S1 * $3; } y .. , jash=3$

produkcji, ktoérych prawa

| factor . .

: strona zawiera jeden symbol
factor : ‘(' expr %)’ { 5% =952; } #include “lex.yy.c” aby korzystaé

| DIGIT z procedury yylex utworzone;

. przez Lexa

o\°
o\°

yylex () { int c; c=getchar(); yylval’ przechowuje
if (isdigit(c)) {yylval=c-’0’; return atrybut
DIGIT; }
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Konflikty

> W celu rozwigzania konfliktu YACC stosuje
dwie reguty:
1. Konflikt reduce/reduce jest rozwiazywany
przez wybor produkcji, ktora jest
umiejscowiona wezesniej w specyidikacyi
YACCa.
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Konflikty

2. DomysInie, konflikt shift/reduce zostaje
zawsze rozwiazany na rzecz Shift.
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Konflikty

> Poniewaz ta ostatnia zasada nie zawsze moze
by¢ wiasciwa, YACC zawiera ogolny
mechanizm rozwigzywania konfliktow

shift/reduce.
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Konflikty

> W deklaracjach, mozemy przypisac
pilerwszenstwo 1 tagcznosc do terminali.

> Deklaracja
Ooleft "+ °-
czyni, ze operatory + I - bedg miaty takie
same pierwszenstwo 1 beda taczne
lewostronnie.
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Konflikty

> Mozemy zdeklarowac operator gczny
prawostronnie jak

Yoright *-
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Konflikty

> Pierwszenstwo terminali 1 produkcj1 okresla
kolejnosc, w ktorej one si¢ pojawiaja  w.
czescl deklaracyjne;.
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Konflikty

Jesli YACC ma wybraC miedzy przesunieciem
symbolu = a redukcja w oparciu o produkcje

A -> q,

to wybiera redukcje jesli pierwszenstwo
produkcji jest wieksze od pierwszenstwa
symbolu

> Inaczej wybiera przesuniecie.
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Jeszcze jeden prosty kalkulator

- Pliki
> calc.l
o Zawiera specyfikacje dla LEXa.
> calc.y

o Zawiera specyfikacje dla YACCa oraz
wywotanie funkcjl

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT 37



Wspoéipraca miedzy LEX i YACC

scanner.l

o {

#include <stdio.h>

}
}

=

id [ a-zA-Z][ a-zA-z0-9]*
int { return INT;

char { return CHAR;

float { return ELOAT;

{1d} { return ID; }

31
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
3}

stoken CHAR, FLOAT,

o° o\
o\°

1D,

INT

yvacc —-d xXxXx.y
Produced
y.tab.h

# define CHAR 258
# define FLOAT 259
# define ID 260

# define INT 261

flaga ,-d” tworzy plik
nagtowkowy
zawierajgcy liczbowe
identyfikatory
onenéw

/\/Vywo’fanie YACCa z\

v
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Plik dla YACCa

Y01

#include <stdio.h>

Int regs|[26];

Int base;

Y0}

Ypstart list

%token DIGIT LETTER
%left '|*

Yoleft ‘&'

Y%left '+ '-'

Ooleft ' /' '%'

Y%left UMINUS' /*supplies precedence for unary minus */
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Y Y VYVYYYYYVVYYYYYYVYVYYY

%% /* beginning of rules section */

list: [*empty */
I

list stat ‘\n'

list error \n'

{
yyerrok;

j

stat:  expr
{
printf("%d\n",$1);
}

I
LETTER ‘=" expr

regs[$1] = $3;
}

Akcja semantyczna jest
wypisana po produkcji
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Plik dla YACCa

‘(" expr )’
{
$$ = $2;
}
I
expr *' expr.
{
$$ = $1 * $3;
}
I
expr /' expr
{
$$ = $1/ $3;
}
I

expr ‘%' expr

{

$$ = $1 % $3;
}
|

expr '+' expr

{

$$ = $1 + $3;
}

|

expr - expr.

{

$$ = $1 - $3;
}
|

expr ‘&' expr

{
$5 = $1 & $3;
}

[ expr | expr. { $$= %1 | $3;

} I



YVYYVYVYYYYVYVYYVYYVYVYVYYVYYV

\7

Vv V Vv

Plik dla YACCa

" expr %prec UMINUS

{
$$ = -$2;
¥
|
LETTER
{
$$ = regs[$1];
¥
|

number

number: DIGIT

{
$$ = $1;
base = ($1==0) ? 8 : 10;
oo
number DIGIT
{
$$ = base * $1 + $2;
¥
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Plik dla YACCa

%%
main()

{
return(yyparse());

}

yyerror(s)
char *s;

{
fprintf(stderr, “%s\n",s);

}
%’ywrap()

return(l);

}
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YVVVYVYYYVYYYYVYYYVYVYYVYVYVYYVYVYYVYYV

9%{

#include <stdio.h>
#include "y.tab.h"

int c;
extern int yylval;
%0}
%0%
[a-z] {
c = yytext[0];
yylval = ¢ - 'a’;
return(LETTER);
}
[0-9] {
c = yytext[0];
yylval = c - '0';
return(DIGIT);
¥
[fa-z0-9\b] {
c = yytext[0];
return(c);
}

Plik dla Lexa

© Wiodzimierz Bielecki WI ZUT

43



Kompilacja | wykonanie

> bison -d —y calc.y
= Create y.tab.c and y.tab.h

> flex calc.l
= Create lex.yy.c

> (gcc -g lex.yy.c y.tab.c -0 calc
= Create execution file

> ./calc
= Run the calculator
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Dzickuje za uwage
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