10. Translacja sterowana sktadni gi YACC

10.1 Charakterystyka problemu

e translacja sterowana skfadgijest metod generacjiprzetwornikowtekstujezykow
ktorychsktadnie opisano za pomaagramatyki (bezkontekstowej

o Wczytywanientekstuwejciowegozajmuje st parserwygenerowany na podstawie
gramatyki, natomiast spos@eneracji tekstu wyjsciowegozawarty jest wakcjach
semantycznyclzwigzanych z produkcjami gramatyki

« z kazdym symbolemgramatyki mana zwpzat zbior atrybutow (petngcych funkcg
zmiennych)

e atrybuty dzied sie na syntetyzowand,wstepujace” od léci w kierunku korzenia
drzewa wywodu) oradziedziczon€,zstepujace” od korzenia wzdtu krawedzi lub
od wierzchotka ssiadupcego)



e« z kazdg produkcg mazna zwpza zbior akcji semantycznych — instrukcji
(zazwyczaj polegagych na obliczaniu warfoi atrybutow w celu wygenerowania
tekstu wygciowego)

» opis translacji sterowanejskladnig maze przyp¢ posta: definicji sterowane]
sktadnig, gramatykiatrybutowejlub schematuranslacji

o definicja sterowana sktadmi jest cagiemregut postaci:

produkcja {akcje semantyczhe

* realizacjatranslacji pewnego zdania w&jiowego na podstawie definigolegana:
1) zbudowaniu drzewa wywodu sktadniowego tego zdania

2) ,udekorowaniu” veztéw drzewa atrybutami i akcjami

3) wyznaczeniu (grafu) zataosci miedzy atrybutami i poradku wykonywania akcji

4) wykonaniu akcji.



przykiad:

Produkcje Akcje semantyczne

E-LOL, O.l := Li.w; O.p := L.w; writeln(O.w)
O '+ Ow:=0.1+0.p

o- Ow:=0.-0.p

L - n L.w:=n.w

L; - L™ n LW = Lw*nw

dla chgu wefciowego:2*3+4 drzewo wywodu sktadniowegwzyjmie posté

E
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) )/l\n a l l
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natomiasdrzewoudekorowane

E
i1: O.l:= LL.w
12: O.p:= Lh.w

13: writeln(O.w)
) E/ o\ n

w= |= p= w= W=

i4: Ly.w:=Lo.w*n.w i6: Ow:=0.1+0.g |i7: Lw:=n.w

e J\”‘Wﬂ] L njw=41
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w=
i5: L.w:=n.w

|

nw=2]

akcjesemantycznenozna zatem wykonaw kolejnaosci

15,14, 17,11, 12, 16, 13
lub

17,12, 15, 14,11, 16, 13
ale nie w kolejnéci

11,12, 13, 14,15, 16, 17



 definicja sterowana skiladnijest S-atrybutowa jesli nie zawiera atrybutow
dziedziczonychylko atrybuty syntetyzowane

* przyktad definicji S-atrybutowej:
E-E'+T {Es:=E;.s+T.s}
E-T {E.s :=T.s}
T-n {T.s:=n.s}

 definicja jest definigj L-atrybutowg, jesli kazdy atrybut p w kazdej akcji
semantycznej.

—jest atrybutem syntetyzowanym lub

—Jest atrybutem dziedziczonym nieterminalaw§/stpujacego w produkcji B- X,
Xo .. X .. X, 1 wartas¢ p zalery od wartdci atrybutow X X, .. Xi.1 (tzn. od wartéci
atrybutow symboli wyspujacych na lewo od X lub wart@g¢ p zalezy od atrybutu
dziedziczonego symbolu B



 definicje L-atrybutowe mag by¢ ewaluowane (czyli obliczane) w trakcieR-
parsingu bez koniecznei budowania drzewa wywodu, ustalania kolgpio
wykonywania poszczegolnych akcji semantycznych @p.upraszcza i przyspiesza
proces translacji

* przyktad definicji L-atrybutowey:

Produkcje Akcje semantyczne
D-.TL; L.t:=T.t
T - int T.t :="Int"
T - char T.t :="char"
L - L;% id L..t:=L.t
writeln(L.t, id.v, %)
L - id writeln(L.t, id.v, ;)

« definicja sterowanaskfadnig, w ktérej akcje nie generugy efektow ubocznych
(drukowanie, zmienne globalne) nazywagiamatyky atrybutovw

e schematem translacjinazywamy jej opis, w ktorymnaleiy zaprogramowd
kolejnasé wykonywaniaakcji semantycznych



10.2 Translacja w YACCu
 w YACCu programujemy schematy translacji

e akcja semantycznana posté instrukcji gzyka C | jestwykonywanaw momencie
redukcji produkcig, z ktdr zwigzana jest akcja (drzewo wywodu nie jest tworzone)

» jesli dana jest produkcja:
A: X 1 X 2 .un X n

to atrybut symboluX; jest oznaczany jak®l, symboluX, jako $2 itd., z& atrybut
symbolu stagjcego po lewej stronie produkcji (w przyktadAgjest zawsze oznaczany

przez$$

- przyktadschematuranslacji (plik gram.y):
%token n
%%
L:E'=" {printf("%d\n", $1);}

E:n'+E {$$=$1+$3:)
| n {$$=$1;}



analizatorleksykalnyprzyjmuje post&

%1

#include <stdlib.h>
#include"  gramh"”
%0}

%%

[0-9]+{ vyylval =atoi (yytext); return n;}

"+"  {return '+';}

"=" {return '=";}

J\n

* YACC mastosatrybutéw(v) i stos stanOw parsetraobydwa stosy zawieragawsze
tyle samo elementow

e niech t (ang.top) oznacza szczyt stosu atrybutéw, wtedy operabjft przenosi
atrybut (przesuwanego z weja na stos stanow) symbolu terminalnego na szczyt
stosu v, z&akcja semantyczna zyzana z produkgj

A X1 Xo .o X1 Xy
jest interpretowana w ngsgiujacy sposob:

1) symbol $n odpowiadagy atrybutowi symbolu Xjest zasipowany przez V[t],
$n-1 przez v[t-1], $2 przez v[t-n+2], $1 przez wfi]



2) symbol $$ jest tate zasgpowany przez v[t-n+1], co (w trakcie redukcji)
odpowiada zdejmowaniu ze stosu parsera n symboliX, i kiadzeniu w ich
miejsce jednego symbolu Aw takiej sytuacji A znajdzie sina miejscu X, wigc
| atrybut A powinien znal& si¢ na miejscu atrybutu X

« akcjepoprzedniego schematu translagjzsmterpretowanenas¢pujaco:
L: E ‘=" {printf("%d\n", v[t-1]);}
E: n '+ E {V[t-2] = V[t-2] + VI[t]; }
| N {vIt] = v[t]:}

o jesli po prawe] stronie symbolu produkcji jest tylko jadeymbol, to instrukcja
$$=%1 jest rownowma instrukcji pustej (zostanie zawsze przetlumaczona na
v[t]=V[t]), zatem mana g pomija

 atrybuty mog przyjmowa& wartasci roznych typdéw co zaznaczymy deklaracj
postaci (definiuje ur):

%union
{ deklaracje typow



 przykiad:
%union
{char *tekst;
int ival;}
 przypisywaniutypowatrybutomsymbolinieterminalnychstuzy deklaracja:
%type < nazwa_typ& nazwa_symbolu

o atrybutysymboliterminalnych deklaruje si za pomog deklaracji%token :
%token <nazwa_typa nazwa_terminala

e przykiad:

%union

{char *text;

}

% ype <text>L
% oken <text> id
% oken <text>typ
%%

D: L%

L:typid  {printf("%s %s:\n"$1,$2): $$=$1)
L' id {printf("%s %s:\n",$1,$3); $$=$1:)
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analizator leksykalny:
%{
#include <stdlib.h>
#include "string.h"

#include"  gramh"
char *p;
%}
%%
"Iint"|"char" { yyl val . t ext = strdup(yytext);
return typ;
}
{return'";}
{return';";}
[a-zA-Z]+ { p=(char*)calloc(strlen(yytext )+1,sizeof(char));
strepy(p, yytext),
yylval.text= p;
return id;
}
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o zalzmy, ze z produkgj

B X X2... % ...

Zwigzano aka} semantyczsmpostaci

b=1(p, P .., P, -

Xn

. )

1) atrybut b jest atrybutemsyntetyzowanyno ile b jest atrybutem B i,pp,, .., ;S
atrybutami symboli X Xo, .., X,

2) jesli zas b jest atrybutem X py, ps, ..

Xn, to b jest atrybuterdziedziczonym

 w YACCu jednostki leksykalnemap tylko atrybuty syntetyzowane

* przykiad (z atrybutami dziedziczonymi):

, R, .., S8 atrybutami symboli B, X X, .

Produkcje Akcje semantycznge Atrybuty
D TL L.t:=T.t L.t — dziedziczony
T o int T.t:= "Int" T.t — syntetyzowany
T - char T.t:="char"
L - L]_, id L]_.t:: Lt,
writeln(L.t, id.v, ;)
L - id writeln(L.t, id.v, ;)
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* definicja translacji ze zinterpretowanymi na stosakcjami semantycznymi:

* Ciag

Produkcje Akcje semantyczne
D-TL
T - int v[t] := ,int”
T- real Vv[t] ;= ,real”
L - id writeln(v[t-1], V[t])
L - L,,id nt ;= t-2; writeln(v[t-3], V[t]); t := nt;
konfiguracji odpowiadagy wegciu: int a, b, c
Stos Wegcie| Redukcje Stos v
$ intid, id, id $
$int id,id,id§ T- int V[t] :="int”
$T id,id,id $
$Tid Jd,idg L S id writeln(v[t-1], v[t])
$TL ,id , id $
$TL, id,id$
$TL,id ,id$ L oL, id  |nti=t2; writeln(v[t-3], V[t]); t := nt;
$TL ,1d $
$TL, id $
$TL,id $| L L L, id |nt:=t2; writeln(v[t-3], v[t]); t := nt;
$TL $ D_TL
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$D

$

 dziedziczeniatrybutoww YACCu opiera st nasieganiu w gtgb stosuatrybutow
atrybut poniej atrybutu $1 jest oznaczany w specyfikacjach prg@z atrybut
poprzedzajcy $0 oznacza sijako $-1 itd.

« w przypadku sigania w gab stosu atrybutow konieczne jest begpdnie podanie
typu atrybutu- atrybut$0 typuival
mozna specyfikowa w sposéb bezgoedni typy atrybutow $$, $1, $2, .., $-1, $-2

itd.

jest zapisywany jak&<ival>0;
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 przykiad:

%union

{char *text;

I3

Ytype <text>T
%token <text> id
%token _int real
%%

D:TL

T: int {$$ = "int";}
| real {$$ = "real";}

L:id  {printf("%s %s\n", $<t ext >0,$1):)
| L") id {printf("%s %s\n", $<t ext >0,%$3);}
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e akcje semantyczne moa umieszcza pomidzy symbolami w produkcji akcje
wielokrotng:
X .Y {akcje_wielokrotngZ { akcje_zwykie

e powyzsza regufa jest zamieniana na:
X:Y M Z{akcje _zwykip
M : {akcje_wielokrotnk [* produkcja pusta */

» kazda akcja wielokrotna jest traktowana jak symbol ma przypisany numer
atrybutu
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