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Forma de una especificación Yacc

Esquema general

Una especificación Yacc está formada por 3 secciones, tal y como se ilustra en el siguiente esque​ma; la raya vertical de la izquierda representa el comienzo de las líneas del fichero texto de entrada, es decir la posición de la primera columna de cada línea. Puede observarse que es por completo aná​loga a la forma de una especificación Lex.


En el primer capítulo ya se ha mostrado un ejemplo inicial de especificación escrita en Yacc, que se puede tomar como referencia para las explicaciones de este capítulo.

En lo que sigue se explica la correspondencia que hay entre las distintas partes de una especificación de entrada y la estructura del correspondiente fichero de salida; en esas explicaciones se hace men​ción de la siguiente figura que refleja la relación entre la entrada y la salida del traductor Yacc.


La codificación de una especificación Yacc no es tan rígida como la de una especificación Lex: po​dría decirse que la entrada a Yacc se escribe con un formato libre; no obstante, la costumbre y el es​tilo típico de las especificaciones Yacc indican que:


-
el separador de secciones %% y los delimitadores %{ y %} se coloquen en la primera columna de una línea,


-
los símbolos de la parte izquierda de las producciones se empiecen a escribir a partir de la pri​mera columna de una línea.

Una especificación Yacc ha de tener al menos una producción en la sección de reglas. Las secciones de definiciones y de rutinas pueden estar vacías; en  caso de ausencia de la sección de rutinas puede suprimirse el separador %% que marca el final de la sección de reglas; el separador %% entre las sec​ciones de definiciones y de reglas siempre ha de estar presente, aunque no exista la sección de defini​ciones.

Sección de definiciones. Código de definiciones

Se trata de código escrito en C y delimitado por los símbolos %{ y %}; no es necesario que estos de​limitadores se pongan a partir de la primera columna de una línea, pero es la costumbre.


El código C de esta sección suele estar formado por definiciones globales de objetos que se usan en otras partes del código generado. Este código se traslada literalmente al fichero de salida, al principio de código generado.


En el esquema que relaciona la especificación y el fichero generado, este código está re​pre​sentado por C1.

Sección de definiciones. Definiciones de los símbolos

En la sección de definiciones también se incluyen diversas definiciones relativas a los símbolos ter​minales y no terminales de la gramática sintáctica especificada con posterioridad en la sección de re​glas.

Cada símbolo terminal se declara poniendo su nombre y un valor numérico asociado a él; es​ta asociación se define con objeto de fijar el valor empleado en la comunicación entre los analiza​dores lexicográfico y sintáctico. En esta declaración se emplea la palabra reservada %token; así, por ejemplo, las declaraciones





%token   nombre1   n1




%token   nombre2   n2
definen nombre1 y nombre2 como nombres de símbolos terminales de la gramática sintáctica, y asocian el valor n1 al símbolo nombre1 y el valor n2 al símbolo nombre2. Los valores asociados mediante la declaración %token deben de concordar con los valores que realmente devuelve el ana​lizador lexicográfico (valores que se habrán definido para las piezas sintácticas en la especificación de Lex). 

Conviene insistir de nuevo en que hay otra manera más simple y más segura de definir los valores asociados a los símbolos terminales de la gramática sintáctica (piezas sintácticas en la espe​cificación lexicográfica), pero su descripción se deja para más adelante; la que de momento se em​plea se considera más didáctica.


Los nombres de los símbolos terminales pueden declararse en cualquier orden; los valores que se asocian a los nombres pueden ser cualesquiera, y no necesariamente consecutivos (hay alguna excepción: el valor numérico 0 representa que el analizador lexicográfico ha alcanzado el final del fi​chero, el valor numérico -1 tiene un significado especial para el programa generado por Yacc).


Aunque es práctica extendida poner en cada línea una palabra reservada %token para decla​rar un único nombre de símbolo, es posible poner estas declaraciones agrupadas de otras maneras.


Los nombres dados a los símbolos terminales pueden construirse con letras (minúsculas y ma​yúsculas), cifras decimales y el carácter guión inferior; una cifra no puede ser el primer carácter del nombre.

El símbolo (no terminal) inicial de la gramática se declara mediante la palabra reservada %start; así la declaración




%start   nombre
indica que se considere nombre como el símbolo inicial de la gramática.


Los nombres de los símbolos no terminales se construyen según las mismas normas que las indicadas para los símbolos terminales. La declaración %start se puede colocar en cualquier parte de la sección (no es necesario que preceda o que siga a las declaraciones %token) y su presencia no es obligada (si no se incluye, se considera como símbolo inicial de la gramática el símbolo de la par​te izquierda de la primera regla que se ponga en la sección de reglas).

Nótese que los símbolos no terminales de la gramática sintáctica no se declaran explícita​mente: no están anotados en la sección de definiciones; en el traductor Yacc se presupone que son símbolos no terminales todos aquellos símbolos empleados en la escritura de la gramática (en la sec​ción de reglas) y que no han sido declarados de antemano como símbolos terminales.


Al contrario que en la notación BNF, no se tiene una manera propia para escribir los símbo​los no terminales; en Yacc los símbolos terminales y los no terminales se escriben según las mismas normas citadas; se distinguen unos de otros porque los símbolos terminales se declaran y los símbo​los usados pero no declarados se toman como no terminales.  

Hay otras declaraciones relativas a los símbolos de la gramática que no se consideran aquí; son las que emplean las palabras reservadas %left, %right y %nonassoc.

A modo de ejemplo, se expone a continuación la declaración de símbolos correspondiente a la gra​mática sintáctica del Ejemplo 3.

│%token  prEnteros     1

│%token  prCaracteres  2

│%token  prTabla       3

│%token  prDe          4

│%token  pId           5

│%token  pNum          6

│%token  pPuntero      7

│%token  pAbrir        8

│%token  pCerrar       9

│%token  pSeparador   10

│

│%start  Tipo

En la figura que representa la relación entre la especificación de entrada y el código de salida las declaraciones de esta sección están indicadas mediante D. A partir de cada declaración %token se obtiene una declaración #define de código C que se traslada al fichero generado; así, por ejemplo,

                     %token pAbrir 8

se transforma en

                     #define pAbrir 8
En la figura representativa citada este código está indicado mediante C(D).

Sección de reglas

Es la parte fundamental de una especificación Yacc; en ella se pone la gramática que define la sin​taxis del lenguaje que se pretende analizar con el programa generado.


Las reglas de la gramática se escriben con una notación parecida a la notación BNF-No Am​pliada; a continuación se describe la notación de Yacc, con comentarios comparativos con la bien conocida notación BNF.

- Nombres de los símbolos de la gramática.

En la notación de Yacc no se emplean los caracteres < y > para delimitar los nombres de los sím​bolos no terminales; ya se ha comentado antes cómo se escriben y cómo se distinguen entre sí los símbolos terminales y no terminales.

- Separación entre las dos partes de una regla.

 En Yacc la separación entre la parte izquierda y la parte derecha de una regla se indica mediante el carácter dos puntos; en la notación BNF esta separación está representada mediante la secuencia de tres caracteres ::=.

- Reglas con la misma parte izquierda.

Para indicar que varias reglas consecutivas tienen la misma parte izquierda, tanto en Yacc como en BNF se emplea el carácter |.

- Parte derecha que es la palabra vacía.

En la notación de Yacc la palabra vacía se representa mediante la ausencia de la parte derecha; esto es, para indicar la presencia de la palabra vacía no se pone símbolo alguno (precisamente la ausen​cia de símbolo es la representación de la palabra vacía); en la notación BNF la palabra vacía suele representarse con la letra griega ε.

- Separación entre los símbolos de la parte derecha.

Para indicar la separación entre dos símbolos consecutivos de la parte derecha de una regla, en la no​tación de Yacc ha de ponerse al menos un espacio en blanco (o un tabulador, o incluso un final de línea); se puede decir que así ocurre también en la notación BNF.

- Marca de final de regla.

En una especificación Yacc, no es preciso indicar explícitamente el punto donde termina una regla (detrás del último símbolo de la parte derecha); no obstante, para favorecer la legibilidad de la gra​mática, en el estilo habitual de escritura se pone un punto y coma para indicar el final de una regla, o bien un punto y coma detrás de la última regla de una secuencia de reglas consecutivas que tienen la misma parte izquierda. En la notación BNF no se marca el final de las reglas.


Así pues, el carácter punto y coma es un metasímbolo de la notación Yacc.

-Inexistencia de una notación ampliada.

 La notación BNF tiene dos variantes: Ampliada y No-Ampliada; en la ampliada se usan metasím​bolos para simplificar la escritura. En la notación de Yacc no son de uso tales metasímbolos. Se po​dría resumir esta carencia de Yacc diciendo que una gramática de entrada a Yacc ha de escribirse en notación no ampliada.

La escritura de las reglas de la gramática es flexible (puede codificarse en formato libre); no obstan​te, ciertas prácticas se han convertido en estilo habitual de codificación. Por ejemplo: cada regla se escribe (si cabe) en una línea única y el símbolo no terminal de la parte izquierda se escribe a partir de la primera columna. 


En general, el orden de colocación de las reglas es indiferente; pero hay casos especiales (pa​ra gramáticas que tienen ciertas peculiaridades) que no se consideran aquí en los que el orden de co​locación de las reglas influye en el funcionamiento del analizador generado.

A continuación se exponen algunos ejemplos. Considérese la producción, escrita en notación BNF-Ampliada

                 <Lista> ::= id { , id }
En primer lugar se transforma esta regla para dejarla en notación BNF No-Ampliada

                 <Lista>      ::= id <RestoLista>

                 <RestoLista> ::= , id <RestoLista>

                               | ε
Las producciones transformadas se escriben en la notación Yacc de la siguiente manera:

                │

                │%token  pId  7

                │

                │· · · · ·

                │

                │%token  pComa  15

                │

                │· · · · ·   

                │

                │%%

                │

                │· · · · ·

                │

                │Lista       :  pId  RestoLista  ;

                │RestoLista  :  pComa  pId  RestoLista  ;

                │            |   ;

                │

Ya se ha comentado que en las especificaciones sintácticas escritas en Yacc suelen resultar preferi​bles (por cuestiones de eficacia en el funcionamiento del analizador generado) las gramáticas con producciones recursivas por la izquierda. La lista de identificadores separados entre sí por comas que antes se ha especificado mediante la regla

                 <Lista> ::= id { , id }
tiene una estructura que también puede expresarse en notación BNF No-Ampliada mediante las pro​ducciones recursivas por la izquierda siguientes:

                 <Lista> ::= id

                          | <Lista> , id

que escritas con la notación Yacc quedan así:

                │Lista  :  pId  ;

                │       |  Lista  pComa  pId  ;

Como una ilustración más de la forma de escribir gramáticas en Yacc, a continuación se pone la gramática de la especificación sintáctica del Ejemplo 3 (la declaración de los nombres de los símbo​los terminales ya se ha expuesto anteriormente):

│

│%%

│

│Tipo : TipoSimple  ;

│     | pPuntero  pId  ;

│     | prTabla  pAbrir  TipoSimple  pCerrar  prDe  Tipo  ;

│

│TipoSimple : prEnteros  ;

│           | prCaracteres  ;

│           | pNum  pSeparador  pNum  ;

│

En otro estilo habitual de escritura de las especificaciones Yacc el metacarácter punto y coma sólo se coloca detrás de la última regla del grupo que comparten la misma parte izquierda; también se pueden incorporar comentarios escritos con la misma notación que en el lenguaje C. Según esto, los ejemplos anteriores también suelen escribirse de la siguiente manera:

│

│Lista       :  pId  RestoLista

│            ;

│RestoLista  :  pComa  pId  RestoLista  ;

│            |   /* palabra vacia */

│            ;

│

│

│Lista  :  pId

│       |  Lista  pComa  pId

│       ;

│

│

│Tipo : TipoSimple

│     | pPuntero  pId

│     | prTabla  pAbrir  TipoSimple  pCerrar  prDe  Tipo

│     ;

│

│TipoSimple : prEnteros  ;

│           | prCaracteres  ;

│           | pNum  pSeparador  pNum

│           ;

│

El traductor Yacc realiza una serie de comprobaciones sobre la gramática que se le proporciona co​mo entrada; así, se comprueba:


-
que todos los símbolos no terminales sean útiles,


-
que la gramática sea LALR(1),


-
que todas las reglas se empleen en alguna operación de reducción.

Si no se cumplen satisfactoriamente las condiciones comprobadas, se emiten mensajes indicativos de las deficiencias encontradas; algunas deficiencias de la gramática impiden que se genere el analiza​dor; otras veces se genera el analizador aunque se hayan detectado deficiencias en la gramática (en estos casos se puede decir que el traductor resuelve mediante la aplicación de ciertos criterios los de​fectos encontrados al analizar la gramática).

El traductor Yacc, a partir de las reglas de la gramática, obtiene las funciones de transición y de operación relativas a un autómata en el que apoya el algoritmo reconocedor (el analizador sintáctico); estas funciones, implementadas mediante tablas, se trasladan al fichero generado.


La función yyparse, que realiza el análisis del texto de entrada, es un algoritmo único e in​variable para todos los analizadores que se generan; desde esta función se consultan las tablas gene​radas en cada caso. Puede decirse que el analizador sintáctico generado por Yacc está formado por un algoritmo y unas estructuras de datos; el algoritmo es el mismo para todas las gramáticas, lo que cambia según el lenguaje que se analiza son las estructuras de datos.


En el esquema que relaciona la entrada y la salida del traductor Yacc puede apreciarse que el código de la función yyparse ocupa la parte final del fichero generado.

Sección de rutinas

En esta sección se coloca código escrito en C, que se traslada literalmente al fichero generado. Usualmente se ponen aquí rutinas de apoyo para el tratamiento semántico; son funciones a las que se llama desde las acciones que pueden asociarse a las reglas de la gramática (esta posibilidad de aso​ciación no se estudia aquí).


También se puede aprovechar esta sección para incorporar la función principal main desde la que se produce la llamada al analizador sintáctico generado: la función yyparse; así puede verse en el Ejemplo 1 expuesto en el capítulo inicial.


En la figura que ilustra la relación entre la entrada y la salida del traductor Yacc, el código de esta sección está representado mediante C2.


En esa misma figura las partes de la salida indicadas mediante P1, P2, P3 y P4 no interesan en lo que aquí se expone.

│


│%{


│┌──────────────────────┐


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


│└──────────────────────┘


│%}


│┌──────────────────────┐


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


│└──────────────────────┘


│%%


│┌──────────────────────┐


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


│└──────────────────────┘


│%%


│┌──────────────────────┐


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


││                      │


│└──────────────────────┘


│
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