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�
O yacc είναι ένα εργαλείο κατασκευής συντακτικών αναλυτών (parsers). �





Η είσοδος του yacc είναι μια περιγραφή της δομής της ροής εισόδου του συντακτικού αναλυτή. Τυπικά η κλάση των γραμματικών για τις οποίες ο yacc μπορεί να παράγει parser λέγεται LALR(1) : ανάλυση από αριστερά προς τα δεξιά, κοιτάζοντας προς τα εμπρός το πολύ ένα σύμβολο στην είσοδο��


Ο προγραμματιστής παρέχει στον yacc τους συντακτικούς κανόνες και ένα σύνολο από ενέργειες (σε μορφή κώδικα C) που εκτελούνται όταν αναγνωριστεί ένας κανόνας. Οι συντακτικοί κανόνες υποβοηθούμενοι από τις ενέργειες μπορούν να εκτελέσουν και τη σημασιολογική ανάλυση της εισόδου.��


Η έξοδος του yacc είναι ένα C πρόγραμμα που υλοποιεί τον parser. Ο προγραμματιστής θα πρέπει να παρέχει στον parser και τη ρουτίνα που θα εκτελεί τη λεκτική ανάλυση της εισόδου και θα παρέχει τα τερματικά σύμβολά (tokens) στη ρουτίνα της συντακτικής ανάλυσης. Η ρουτίνα αυτή υλοποιείται συνήθως με τη βοήθεια του lex.


�
Γενική μορφή της εισόδου του yacc:





�


{ ορισμοί (definitions) }


%%


{ κανόνες (rules) }


%%


{ ρουτίνες προγραμματιστή }





�


Όπως και στον lex το τμήμα των ορισμών και οι ρουτίνες είναι προαιρετικά.��


Το τμήμα ορισμών μπορεί να περιέχει :�- Εντολές και δηλώσεις C μέσα σε %{, %}�- Δηλώσεις για : τα tokens της γραμματικής, την προσεταιριστικότητα τελεστών, και άλλες πληροφορίες που χρησιμοποιούνται στη συνέχεια για την ορθή συντακτική ανάλυση.





�
Το τμήμα των κανόνων αποτελείται από έναν ή περισσότερους γραμματικούς κανόνες. Ένας γραμματικός κανόνας έχει τη μορφή:��� 			Α	:	BODY   ;��To A αναπαριστά ένα μη τερματικό σύμβολο ενώ το BODY μια ακολουθία από μηδέν ή περισσότερα τερματικά και μη τερματικά σύμβολα.�


Αν υπάρχουν πολλοί γραμματικοί κανόνες με το ίδιο μη τερματικό σύμβολο αριστερά, η κάθετη μπάρα '|' μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αποφευχθεί η επανάληψη:


�


A		: 	B	C	D ;�A		:	E	F ;�A		:	G ;��ισοδυναμεί με :


�


A		:	B	C	D� 		|	E	F� 		|	G� 		;








�Αν ένα μη τερματικό σύμβολο ταυτίζεται με το κενό string αυτό δηλώνεται ως εξής:�� 	empty :   ;


�
Τα ονόματα που αναπαριστούν tokens θα πρέπει να δηλώνονται ως εξής:��%token 	name1, name2, ...��Κάθε όνομα που δεν έχει δηλωθεί στο τμήμα δηλώσεων θεωρείται ότι αναπαριστά ένα μη τερματικό σύμβολο.��


Κάθε μη τερματικό σύμβολο θα πρέπει να εμφανίζεται στην αριστερή πλευρά ενός τουλάχιστον κανόνα παραγωγής.��


Από τα μη τερματικά σύμβολα αυτό από το οποίο ξεκινά τους κανόνες παραγωγής (ρίζα του συντακτικού δένδρου) ονομάζεται σύμβολο  εκκίνησης (start symbol) και δηλώνεται στο τμήμα δηλώσεων:��%start		name





To τέλος της εισόδου στον parser καθορίζεται από ένα ειδικό token που καλείται end-marker. Αν όλα τα tokens που διαβάστηκαν (εξαιρουμένου του end-marker)  διαμορφώνουν μια δομή που ταυτίζεται με το σύμβολο εκκίνησης, ο parser κάνει δεκτή (accept) την είσοδο.�


�



Ενέργειες (Actions)





Με κάθε κανόνα γραμματικής μπορεί να αντιστοιχιστούν ενέργειες που εκτελούνται μόλις αναγνωριστεί ο κανόνας αυτός.�


Μια ενέργεια είναι μια ακολουθία από εντολές C που περικλείονται σε άγκιστρα '{' και '}':��Α 		:	'('	Β	')'	{	printf("Hello\n");


							flag = 25; }





Με τις ενέργειες μπορούμε να καλέσουμε άλλες υπορουτίνες, να αλλάξουμε τιμές σε μεταβλητές, να εκτελέσουμε εντολές εισόδου εξόδου κλπ.�


Η επικοινωνία μεταξύ ενεργειών και κανόνων γίνεται μέσω "ψευδομεταβλητών". 





Για την επιστροφή μιας τιμής, μια ενέργεια χρησιμοποιεί την ψευδομεταβλητή $$.�Π.χ. { $$ = 1; }�


Για να πάρουμε την τιμή των προηγούμενων ενεργειών χρησιμοποιούμε τις ψευδομεταβλητές $1, $2, ...�π.χ.   A	:  	B	C 	D;  � 	    { bval=$1; cval=$2; dval =$3; }�


Παράδειγμα γραμματικής με ενέργειες:





%{


#define YYSTYPE double


%}


%token 	NUMBER


%left 		'+',  '-'


%left		'*', '/'


%start 	list





%%


list	: list '\n'


    	| list expr '\n'	{ printf("\t%.8g\n", $2); }


	|


	;





expr	: expr '+' expr { $$ = $1 + $3; }


	| expr '-' expr { $$ = $1 - $3; }


	| expr '*' expr { $$ = $1 * $3; }


	| expr '/' expr { $$ = $1 / $3; }


	| '(' expr ')'  { $$ = $2; }


	| NUMBER        { $$ = $1; }


	;





%%


#include <stdio.h>


#include "lex.yy.c"





main()


{


	yyparse();


	


	return 0;


}





yyerror(s)


	char *s;


{


	printf("Error %s", s);


}





�
Πως λειτουργεί ο Parser


O parser που παράγει ο yacc αποτελείται από μια μηχανή πεπερασμένων καταστάσεων με στοίβα. �


Ο parser μπορεί να διαβάζει και να θυμάται το επόμενο token εισόδου (lookahead token). Η τρέχουσα κατάσταση (current state) βρίσκεται στην κορυφή της στοίβας. �


Οι καταστάσεις της μηχανής αριθμούνται με ακέραιους αριθμούς. Αρχικά η μηχανή βρίσκεται στην κατάσταση 0, η στοίβα περιέχει μόνο την κατάσταση 0 και δεν έχει διαβαστεί lookahead token.�


Η μηχανή διαθέτει μόνο τέσσερις εσωτερικές ενέργειες: shift, reduce, accept και error�


Βάσει τις τρέχουσας κατάστασης ο parser αποφασίζει αν χρειάζεται να διαβάσει ένα lookahead token (επιστρέφεται από την yylex())�


Χρησιμοποιώντας την τρέχουσα κατάσταση και το lookahead token αν χρειάζεται, ο parser αποφασίζει την επόμενη ενέργεια (push ή pop μιας κατάστασης προς και από τη στοίβα, διάβασμα νέου token)





�
shift - Βάσει του lookahead token αλλάζει την τρέχουσα κατάσταση σπρώχνοντάς τη στη στοίβα.. Για παράδειγμα έστω ότι είμαστε στην κατάσταση 56 και υπάρχει η ενέργεια:��IF		shift 34��Αν το lookahead token είναι το IF η κατάσταση 56 σπρώχνεται στη στοίβα και η κατάσταση 34 γίνεται η τρέχουσα.. Το lookahead σύμβολο καθαρίζεται.


�


reduce - η reduce χρησιμοποιείται όταν ο parser θεωρήσει ότι αναγνώρισε έναν κανόνα. Βγάζει από τη στοίβα όλες τις καταστάσεις που είχαν γίνει push κατά την αναγνώριση του κανόνα. Η κατάσταση που απομένει στην κορυφή της στοίβας γίνεται η τρέχουσα.





accept - εκτελείται όταν ο parser διαβάσει το end-marker token και δηλώνει την ολοκλήρωση της συντακτικής ανάλυσης χωρίς σφάλμα





error - εκτελείται όταν o parser δεν μπορεί να οδηγηθεί σε μια έγκυρη κατάσταση βάσει το lookahead token.





�
%token 	DING	DONG	DELL


%%


rhyme	:	sound 	place


		;


sound	:	DING 	DONG


		;


place	:	DELL


		;





Χρησιμοποιώντας την επιλογή -v του yacc προκύπτει το αρχείο y.output 





state 0


	$accept : . rhyme $end  (0)


	DING  shift 1


	.  error


	rhyme  goto 2


	sound  goto 3





state 1


	sound : DING . DONG  (2)


	DONG  shift 4


	.  error





state 2


	$accept : rhyme . $end  (0)


	$end  accept





state 3


	rhyme : sound . place  (1)


	DELL  shift 5


	.  error


	place  goto 6





state 4


	sound : DING DONG .  (2)


	.  reduce 2





state 5


	place : DELL .  (3)


	.  reduce 3





state 6


	rhyme : sound place .  (1)


	.  reduce 1


Διαχείριση Ασαφειών


Ένα σύνολο κανόνων γραμματικής είναι ασαφές αν υπάρχει κάποιο string εισόδου που μπορεί να δομηθεί με δύο ή περισσότερους διαφορετικούς τρόπους


π.χ. ο κανόνας 


expr : expr '-' expr ;


τότε  η είσοδος 	


expr - expr - expr		


μπορεί να ερμηνευτεί με δύο διαφορετικούς τρόπους :


( expr - expr ) - expr ή


expr - ( expr - expr ) 





Υπάρχουν δύο περιπτώσεις συγκρουόμενων ενεργειών:�- shift/reduce�- reduce/reduce





O yacc διαθέτει δύο κανόνες για την αντιμετώπιση συγκρούσεων:


Σε shift/reduce σύγκρουση επιλέγεται να εκτελεστεί shift


Σε reduce/reduce σύγκρουση, επιλέγεται να γίνει reduce βάσει του κανόνα που έχει δηλωθεί νωρίτερα στη γραμματική





Συμπέρασμα: ο yacc παράγει parsers ακόμα και με την παρουσία συγκρούσεων


�
Διαχείριση Σφαλμάτων


Εξ ορισμού ο parser θα σταματήσει τη σάρωση της εισόδου όταν εντοπίσει ένα συντακτικό σφάλμα. Σε ορισμένες περιπτώσεις αυτή η συμπεριφορά δεν είναι η ζητούμενη.�


Ο yacc διαθέτει το δεσμευμένο token error για την αντιμετώπιση των σφαλμάτων:�� 	stat	:	error��Αν εμφανιστεί λάθος κατά την αναγνώριση του stat ο parser αδειάζει τη στοίβα μέχρι να συναντήσει το error το οποίο γίνεται και το τρέχων lookahead token. �


O parser θα διαβάσει τρία σύμβολα από την είσοδο, θα τα απορρίψει και θα προχωρήσει κανονικά στην αναγνώριση των υπολοίπων�


Η δήλωση yyerrorok; σε μια ενέργεια επαναφέρει τον parser σε κανονική κατάσταση μετά από την αναγνώριση ενός σφάλματος.


Compilers '98		yacc - Υet Αnother Compiler-Compiler
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