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BISON AYRISTIRICI (PARSER) URETECI

Bison, durumdan bagimsiz gramerler (CFG, Context-free grammar) i¢in LALR (Lookahead LR) ya da
GLR (Generalized LR) ayristirma algoritmalarini kullanan ayristiricilar {ireten genel amagli bir
ayrigtirict  Uiretecidir (parser generator). Ayristirict iretegleri sayesinde, CFG kullanilarak ifade
edilebilen dilleri ayrigtirabilen bilgisayar programlari (hesap makinesi, derleyiciler, vs) iretilebilir. Bu
foyde, CFG ile ifade edilebilen bir dili isleyebilen bir ayrigtiricinin, Bison ayrigtirict iireteci kullanilarak
nasil olusturulacag {izerinde durulacaktir.

1. Durumdan Bagimsiz Gramerler

Bison ‘un, belli bir paterne sahip girdileri isleyebilen bir ayristirict program iiretebilmesi i¢in, program
girdilerinin CFG kullanilarak ifade edilebilmesi gerekir. CFG, giris diline ait kelimelerin s6zdizimsel
olarak gruplanmasi (syntactic grouping) ve her bir sdzdizimsel gruplamanin hangi tiir kelimelerden
olusacagini belirleyen kurallarin (production) tanimlanmasiyla elde edilir. C dilindeki ifade (expression)
yapilart sézdizimsel gruplamaya bir 6rnektir. C dilindeki ifade yapilarini tanimlamak i¢in asagidaki
kurallar kullanilabilir:

Kural Ornek
Fonksiyon cagrisi bir ifadedir a = sum(b,c); //sum(b,c) bir ifadedir
Tamsay! bir deger bir ifadedir a = b; //b, bir ifadedir
Bir ifade, “ifade+ifade” formatinda olabilir a =sum(b,c) + b; //“sum(b,c) + b” bir ifadedir

Tablo 1. C programlama dilindeki ifade olugturma kurallarindan bazilar

Sozdizimsel gruplama i¢in kurallarin olusturulmasinda kullanilan en yaygin gosterim sistemi BNF
(Backus Naur Form)’dir. BNF kullanilarak ifade edilebilen tiim gramerler, durumdan bagimsiz gramer
olarak isimlendirilir.

Durumdan bagimsiz dillerdeki her bir sdzdizimsel gruplama sembol olarak isimlendirilir. Dildeki daha
kiigiik yapilarin bir araya gelmesiyle olusan sembollere terminal-olmayan (nonterminal) sembol adi
verilir. Diger bir deyisle, terminal-olmayan sembollerin her biri i¢in ayr1 bir gramer kurali mevcut
olmalidir. Eger bir sembol daha kii¢iik dil yapilarina béliinemiyorsa terminal sembol olarak adlandirilir.
Aynigtirilacak girig dilindeki terminal sembollere karsilik diisen kisimlara token ismi verilir. Tablo 2,
token ‘lerine ayristirtlmis bir C kodunu gostermektedir:

void /I 'void’ anahtar kelimesi
cube (int x) /I belirteg, ag-parantez, ‘int’ anahtar kelimesi, belirteg, kapat-parantez
{ /I ag-blylik-parantez
return x * x * x; /I ‘return’ anahtar kelimesi, belirteg, asterisk, belirteg, asterisk, belirteg, noktali virgul
} Il kapat-bilytik-parantez

Tablo 2. Token ‘lerine ayrigtirilmig bir C kodu
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Durumdan bagimsiz gramerlerde, baslangi¢c sembolii (start symbol) adi verilen 6zel bir terminal-
olmayan sembol mevcuttur. Bir kelime dizisinin, ait oldugu CFG tarafindan kabul edilebilmesi i¢in,
kokii baslangi¢ sembolii olan bir sézdizimsel agacin (Syntax tree) iiretilebilmesi gerekir.

2. Bison Gramer Tamimlama Dosyasi

Bison‘un durumdan bagimsiz bir gramer i¢in bir ayristirici iiretebilmesi icin, ilgili gramer kurallarinin
Bison s6zdizimine uygun olacak bir sekilde bir gramer tanimlama dosyasinda tanimlanmasi gerekir.
Bison s6zdiziminde, terminal-olmayan bir sembol, tamamu kiigiik harfler igeren bir belirte¢ (identifier)
ile temsil edilir. expr, stmt ve declaration bu belirteglere 6rnek olarak verilebilir. Terminal
sembol isimleri ise terminal-olmayan sembollerden ayirt edilebilmesi igin tamami biiyiik harf icerecek
sekilde belirlenir. INTEGER, IDENTIFIER, IF ve RETURN terminal sembol isimlerine 6rnek olarak
gosterilebilir. Ayrica, sadece bir karakter igermesi durumunda, terminal sembol tirnak isaretleri (*”)
icerisinde gosterilir. Asagidaki satirlar, C dilindeki return deyiminin (statement) Bison s6zdiziminde
nasil ifade edildigini gostermektedir:

stmt: RETURN expr ’;’

4

Yukaridaki expr semboliinden sonra tirnak igaretleri arasinda igerilen noktali virgil, C dilindeki
return deyiminin sézdizimine aittir. Bununla birlikte, stmt belirtecinden sonra gelen : ve tirnak
isaretleri arasinda icerilmeyen ; karakterleri ise Bison sdzdiziminde ifade edilen her gramer kuralinda
bulunmasi gereken Karakterlerdir. Bison gramer tanimlama dosyasinin genel formati Tablo 3 ‘te
gosterilmistir:

5 {
Prolog

5}

Bison bildirimleri

Tablo 3. Bison gramer tanimlama dosyas1 formati

‘%%°, ‘% {’ ve ‘%}’ sembolleri, her Bison gramer tanimlama dosyasinda bulunur ve farkli boliimleri

9

birbirinden ayirmak icin kullanilir.

Prolog boliimii, semantik aksiyonlarda kullanilan veri tiplerini ve degiskenleri tanimlamak igin
kullanilir. Ayrica, bu boliim, C 6nislemci (preprocessor) komutlart kullanilarak c¢esitli makrolar
tanimlamak amaciyla da kullanilabilir. Bunun yaninda, veri tipleri, makro ve degisken tanimlari igeren
bashk (header) dosyalarina ait #include Onislemci komutlari, yylex ve yyerror token iireteci
(lexical analyzer) ve hata raporlama fonksiyonlarina ait bildirimler (declaration) Prolog bdliimiinde
temin edilmelidir. Bison bildirimleri bolimi, terminal ve terminal-olmayan sembollerin
isimlerini listelemek igin kullanilir. Ayrica, operatdr oncelikleri ve cesitli sembollere ait semantik
degerlerin veri tipleri de bu boliimde belirlenir. Gramer kurallari boliimii, terminal-olmayan
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sembollerin, daha kii¢iik dil yapilarindan nasil meydana gelebilecegini tanimlamak i¢in kullanilir.
Epilog bolimii, genellikle Prolog boliimiinde bildirimi yapilmis olan fonksiyonlarin gdvdelerini
(body) igerir.

3. Semantik Aksiyonlar

Bir terminal sembol, INTEGER, IDENTIFIERYada’,’ gibi semboller ile ifade edilir. Bu semboller,
herhangi bir token dizisinin dogru sézdizimine sahip olmas1 i¢in nasil bir yapida olmasi gerektiginin
belirlenmesinde kullanilir. Fakat, ayrigtirici bir programin, herhangi bir token dizisinin, CFG ile temsil
edilen dile ait olup olmadigini kontrol etmesi tek basina yeterli degildir. Ayristiricinin, her bir terminal
semboliin mevcut degerini de bilmesi gerekir. Ornegin, ayristirict, INTEGER pozisyonundaki 23, 5456
ve 654378 degerlerini birbirinden ayirt edebilmelidir. Ote yandan, terminal semboller yaninda
terminal-olmayan semboller de semantik bir degere sahip olabilir.

Bison gramer tanimlama dosyasindaki bir gramer kurali, C deyimlerinden olusan bir semantik aksiyon
kismia sahiptir. Semantik aksiyon, terminal olmayan sembollerin semantik degerlerinin, sembolii
olusturan daha kiigiik dil yapilarinin semantik degerleri hesaba katilarak hesaplanmasini saglar.
Herhangi bir gramer kuralinin giris token dizisinin bir altkiimesiyle her eslesmesinde, kurala ait
semantik aksiyon ayrigtirici tarafindan kosulur. Asagidaki gramer kurali, C dilindeki bir ifadenin
(expression) iki alt ifadenin toplami olabilecegini gostermektedir:

expr: expr ‘+’ expr { 88 =81 + $3; }

4

Yukaridaki gramer kuralindaki semantik aksiyon, toplam ifadesinin semantik degerinin iki alt ifadenin
semantik degerinden nasil elde edilecegini gostermektedir.

4. LALR Gramerleri

Bison, hemen hemen tiim durumdan bagimsiz gramer tiirlerini isleyebilse de, 6zellikle LALR(1)
gramerlerini igleyebilmesi i¢in optimize edilmistir. LALR(1) gramerleri, girdinin ayristirilmis kismina
ve heniiz ayristirilmamis kisminin belli bir boliimiine (lookahead) bakilarak, uygulanacak bir sonraki
gramer kuralinin ne olacagina karar verilebilmesine olanak saglar. Bu nedenle, LALR(1) gramerleri
deterministik gramerlerdir.

5. GLR Gramerleri

Bazi durumlarda, Bison ‘un standart LALR(1) ayristirma algoritmasi, o ana kadar ayristirilan token
dizisini esas alarak uygulanacak bir sonraki gramer kuralinin ne olacagina karar veremez. Bu
kararsizligin nedenleri, uygulanmasi muhtemel birden fazla gramer kuralinin mevcut olmasi ya da
mevcut gramer kurallarindan birinin hemen ya da daha fazla token okunduktan sonra uygulanmasi
(reduction) arasinda bir se¢im yapilamamasidir. Ilk neden reduce/reduce, ikinci neden ise shift/reduce
celigkisi olarak bilinir. Bu ¢eliskilerin ¢dziimlenmesi i¢in GLR ayristirma algoritmasi kullanilir. GLR
ayristirma algoritmas1 her bir olasiligi degerlendirmek icin ayristiriciyr ¢ogullar (clone). Cogullama
siiresince, her bir ayristiriciya ait semantik aksiyonlar kaydedilir, fakat icra edilmez. Cogullanmis
ayristiricilardan s6zdizim hatasina neden olanlar semantik aksiyonlari icra edilmeden sonlandirilir.
Tablo 4 ‘teki Bison grameri Pascal programlama dilindeki tip bildirimlerini (type declarations)
ayristirmaktadir:
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%$token TYPE DOTDOT ID

sleft "+ /-
Sleft "*7 7/

o\
o°

type-decl : TYPE ID ’'='" type ’;'

4

type : ' (/7 id list ")’
| expr DOTDOT expr

14

id list : ID
| id_list ’,’ ID

14

expr '+’ expr
expr '-' expr
expr '*’ expr
expr '/’ expr

expr : (' expr ")’
|
|
|
|
| ID

4

Tablo 4. Pascal programlama dilindeki tip bildirimlerini ayristiran Bison grameri

Ornegin, Bison, asagidaki Pascal satirini ayristirmak icin LALR(1) ayristirma algoritmasini
kullandiginda reduce/reduce celiskisi tespit eder:

type t = (a)..b;

Bunun nedeni, (a) tokeni i¢in t ype terminal-olmayan semboliine ait gramer kurallarindan hangisinin
(" ( id 1list 7)’ yada expr DOTDOT expr)uygulanmasi gerektigine karar verilememesidir.
Boyle bir durumda, LALR(1) ayristirma algoritmasi muhtemel gramer kurallarindan gramer tanimlama
dosyasinda daha 6nce tanimlanmis olanmmi (* (* id list ‘) ‘) bir sonraki uygulanacak gramer
kurali olarak tayin eder. Boyle bir karar mekanizmasi yukaridaki dogru sozdizimine sahip token
dizisinin yanliglikla reddedilmesine neden olur. Bu tarz yanlisliklarin 6niine gecebilmek i¢in gramer
tanimlama dosyasina asagidaki satirlar eklenerek (3% ‘dan hemen dnce) GLR ayristirma algoritmasi
aktiflestirilmelidir:

%$glr-parser
Sexpect-rr 1

$expect-rr 1 satir, Bison ‘un reduce/reduce ¢eliskileri i¢in herhangi bir uyari iretmemesini saglar.

6. Aynistirica Dosyasi (Parser File)

Bison, program ¢iktisi olarak gramer tanimlama dosyasindaki gramer kurallari tarafindan tanimlanan
dili ayristiran bir C kaynak dosyas1 iiretir. Bu C kaynak dosyasina ayristirici dosyasi adi verilir.
Ayristirict dosyast igerisindeki C kaynak kodu, tanimli gramer kurallarini esas alarak token ‘leri

KTU Bilgisayar Miihendisligi Béliimii - Bilgisayar Sistemleri Laboratuvart Page 4



terminal-olmayan sembolleri olusturmak amaciyla gruplar ve bazi degisiklikler yapilmasi kosuluyla
ayristirici bir program (derleyici, yorumlayici, vs) liretmek amaciyla kullanilabilir.

Bison ayristirict dosyast, ismi yyparse olan ve gramer tanimlama dosyasindaki grameri gergekleyen
bir fonksiyon tanimi igerir. Bu fonksiyon, tamamiyla fonksiyonel bir ayristirici program iiretmek i¢in
tek basina yeterli degildir. Ayrica, Bison ayristiricisi, yeni bir token ‘e ihtiya¢ duydugunda sozciiksel
analizorii (lexical analyzer) ¢cagirir. Sozciiksel analizor kaynak kodunun Bison ‘a temin edilmesi gerekir.
Sozciiksel analizor, giris dilindeki karakterleri gruplayarak token ‘leri olusturur. Bu fonksiyonlara ilave
olarak, hata raporlama fonksiyonu (error reporting) ve her C kodunda bulunmasi gereken main
fonksiyonunun da olusturulmasi gerekir. main fonksiyonu, yyparse fonksiyonunu ¢agiracak sekilde
diizenlenmelidir.

7. Bison Kullanimina Dair Adimlar

Bison kullanilarak, bir derleyici ya da yorumlayici iiretilmesi i¢in ger¢eklenmesi gereken adimlar
asagidaki gibidir:

1. Gramer tamimlama dosyasi kullanilarak gramer kurallarinin tanimlanmasi ve her bir gramer
kurali i¢in C deyimleri kullanilarak semantik aksiyonlarin olusturulmasi

2. Lex kullanilarak ya da C programu yazilarak, giris diline ait tokenleri olusturacak sozciiksel
analizorilin yazilmasi

3. Bison ayristirict dosyasindaki ma in fonksiyonunun yyparse fonksiyonunu ¢agiracak sekilde
diizenlenmesi

4. Hata raporlama fonksiyonlarinin olusturulmasi

Bison tarafindan iiretilen kaynak kodun C derleyicisi kullanilarak derlenmesi

6. Calistirilabilir exe dosyasinin iiretilmesi i¢in nesne kodunun baglantilanmasi (link)

o

8. Postfix Hesap Makinesi Uygulamasi (pcalc)

Bu uygulamaya ait gramer tanimlanirken aritmetik operator onceliklerinin hesaba katilmasina gerek
yoktur.

8.1. Bildirimler (Declarations)

Tablo 5 ‘te listelenen pcalc gramer dosyasina ait satirlarda /* ve */ sembolleri arasina yerlestirilen
metinler, agiklamalar1 (comments) temsil etmektedir.

/* Postfix Hesap Makinesi Uygulamasi */

o

{
#define YYSTYPE double

#include <math.h>

int yylex (void);

void yyerror (char const *);
%}

$token NUM

%% /* Gramer kurallari ve 1lgili semantik aksiyonlar bir sonraki
satirdan itibaren tanimlanir */

Tablo 5. pcalc ‘aait prolog béliimii ve Bison bildirimleri
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#define Onislemci direktifi, terminal ve terminal-olmayan sembollere ait semantik degerlerin tipini
(bu 6rnek ig¢in double) belirleyen YYSTYPE makrosunu tanimlamaktadir. #include <math.h>
satirt, pow Ustel fonksiyonunun bildirimini yapmak amaciyla, ilgili baslik dosyasini koda dahil etmek
icin kullanilmaktadir. int yylex (void) ve void yyerror (char const *), sirasiyla
sozciiksel analizor ve raporlama fonksiyonlari i¢in ileri bildirimleri (forward declarations) gergeklestirir.
$token NUM ifadesi, gramer kurallarinda kullanilan ve birden fazla karakter igeren tek token tipinin
(terminal sembol) NUM oldugunu isaret etmektedir.

8.2. Gramer Kurallan

pcalc gramer kurallari, input, line Ve exp olmak iizere 3 adet terminal-olmayan sembol
icermektedir. Semantik degerleri hesaplamada kullanilan $$ isareti, terminal-olmayan sembole ait
semantik degeri simgelemektedir.

input: /* empty */
| input line

4

line: "\n’
| exp '\n’ { printf ("\t%.10g\n", $1); }

\

4

exp: NUM { $$ = $1; }
p exp '+’ { $$ = 81 + $2;
pexp "= { $$ =351 - $2;
exp exp "*' { $$ = S1 * $2;
pexp /" {$$ =351/ $2;

|
|
|
|
/* Kuvvet fonksiyonu */
|
/
|

~
e e

exp exp ' { $$ = pow ($1, $2); }
* Tek operandli cikarma islemi */
exp 'n’ { $$ = -$1; }

00 ~.
o°

Tablo 6. pcalc gramer kurallari

input sembolii, pcalc girdisinin bos bir karakter dizisinden (string) olusabilecegi gibi ardarda
listelenmis satirlardan da olusabilecegini ifade etmektedir. 1ine sembolii, her bir giris satir1 igin
muhtemel formatlari listelemektedir. Buna gore, her bir satir yalnizca yeni-sazir (newline) karakterini
icerebilecegi gibi (bdyle bir satir bos bir satir1 ifade eder), aritmetik bir ifade ve bunun pesinden gelen
yeni-satir karakterini birlikte de icerebilir. 11ine semboliine ait semantik deger, ilgili semantik aksiyon
$$ ‘a herhangi bir deger atamadigindan baslatilmadan kalir. Normal kosullarda sorun teskil edecek olan
bu durum, line ‘m semantik degeri baska bir gramer kuralinda kullanilmadigi i¢in problem
olusturmaz. exp sembolil, farkli aritmetik ifade tiirlerinin her biri i¢in ayr1 gramer kurallarina sahiptir.
exp tarafindan temsil edilen aritmetik ifade tiirleri, yalnizca sayirlardan olusan aritmetik ifadeler,
toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme, kuvvet fonksiyonu ve tek operandli ¢ikarma islemidir.

8.3. main ve yyerror Fonksiyonlar:
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Tablo 7 ‘de goriildiigii gibi, pcalc ‘a ait main fonksiyonunun gérevi yyparse () fonksiyonunu
cagirmaktir:

int
main (void)
{
return yyparse ();
}

Tablo 7. main () fonksiyonu

yyerror fonksiyonu, yyparse tarafindan, herhangi bir s6zdizim hatas1 (syntax error) algilanmasi
durumunda cagrilir. Ekrana yazdirilacak hata mesajinin ne olacag1 yyparse tarafindan belirlenir:

#include <stdio.h>

void
yyerror (char const *s)

{

fprintf (stderr, "%$s\n", s);

}

Tablo 8. yyerror () fonksiyonu

8.4. yylex Fonksiyonu (Sozciiksel Analizor - Lexical Analyzer)

Sozciiksel analizoriin gorevi, karakter dizilerini token’lere doniistiirmektir. Ayristirict program,
sozciiksel analizoriin trettigi token’leri kullanarak gramer kurallarinin uygulanabilirligini denetler.

pcalc ‘a ait sOzcliksel analizoér, Tablo 9 ‘da gosterildigi gibi yylex fonksiyonu igerisinde
gerceklenmelidir. yylex fonksiyonu, girig dizisindeki bosluk ve tab karakterlerini gézardi eder. Girig
dizisindeki her bir say1y1, double olarak degerlendirir ve her bir say1 i¢in NUM token ‘ini geri dondiirtir.
Her bir sayiya ait semantik deger, yylval global degiskeninde saklanir. Sayilar haricindeki karakterler
ayr1 bir token olarak degerlendirilir ve okunan karakterin kendisi geriye dondiiriiliir.
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#include <ctype.h>

int
yylex (void)
{

int c;

/* Bosluk ve tab karakterlerini atla */
while ((c = getchar ()) == "' || c == "\t");
/* Sayilari isle */

if (¢ == ".’ || isdigit (c))

{
ungetc (c, stdin);
scanf ("S$1f", &yylval);
return NUM;
}
/* Girdi sonuna gelindidini belirt */
if (c == EOF)
return 0;
/* Sayisal olmayan karakter icin sayisal kod déndir */
return c;

Tablo 9. pcalc ‘aait yylex () fonksiyon tanimi

8.5. Aynistirict Kodunun Uretilmesi ve Derlenmesi

Bison gramer tanimlama dosyasi (pcalc.y) olusturulduktan sonra, Linux komut satirinda asagidaki
komut kosularak ayristiriciya ait C kodu iiretilir:

$ bison pcalc.y

Yukaridaki komut, pcalc.tab.c isimli ayristirict C kodunu iretir. Ayristiriciya ait C kodunun
asagidaki komut kullanilarak derlenmesi gerekir:

$ gcc —-1m -o pcalc pcalc.tab.c

-1m baglantilama (linking) opsiyonu, pow fonksiyonunun taniminin math kiitliphanesinde aranmasi
icin kullanilir. Yukaridaki komut kosulduktan sonra, pcalc ¢alistirilabilir (executable) dosyasi tiretilir.
Asagidaki satirlar, 6rnek girdi satirlari tizerinde pcalc ayristiricisinin ¢aligmasini gostermektedir:

374+ 345 * + - n (Girdi Satir1 1)

13

56/ 4n + (Girdi Satir1 2)
-3.166666667

34" (Girdi Satir1 3)
81

9. Deney Hazirhg:

1. BNF (Backus Naur Form) notasyonu kullanilarak bir CFG (Context Free Grammar) ‘nin nasil
tanimlanacagim 6greniniz.

2. LALR ve GLR ayrnistirma algoritmalar1 hakkinda bilgi edininiz. Bison ‘da bu algoritmalarin
nasil kullanilacagini 6greniniz.

3. Bison gramer tanimlama dosyasinin formatini 6greniniz.
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4. Bison gramer tanimlama dosyasinda her bir gramer kurali igin belirtilen semantik aksiyonlarin
kullanim amacim ve sézdizim yapisim kavrayimiz.

5. Bison kullanilarak bir ayristirici kaynak dosyasi iiretebilmek i¢cin hangi adimlarin gerekli
oldugunu 6greniniz. Ayristirict dosya formatini inceleyeniz.

6. gcc (GNU C Compiler) kullanilarak Linux komut satirinda bir kaynak dosyasiin nasil
derlenecegini 6greniniz.

7. Genel anlamda sozciiksel analizor (Lexical Analyzer) “iin islevi ve Bison i¢erisinde kaynak kod
seviyesinde nasil gergeklenecegine dair bilgi edininiz.

8. Aritmetik ifadelerde kullanilan postfix ve infix notasyonlar hakkinda bilgi edininiz.

9. Bison gramerinde operatdr Onceliklerinin nasil tamimlanabilecegini Ogreniniz. $left,
$right ve $prec Bison ifadelerinin anlamlarini kavrayiniz.

10. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

1. Oncelikle, masaiistiinde bulunan postfix hesap makinesine ait pcalc.y gramer tammlama
dosyasini inceleyeniz.
a. Dosyanin genel formatini inceleyiniz.
b. Onislemci direktifleri, ileri bildirimler (forward declarations) ve fonksiyon gévdelerinin
dosya icerisindeki konumunu iyice kavrayiniz.
C. %token satirinin ne amagla kullanildigini anlayimiz.

2. Masatstindeki-Cygwin-programmieahstirniz. Bu yil deney Ubuntu isletim sistemi iistiinde
gergeklestirilecektir.( “sudo apt-get install flex bison” komutu ile gerekli bison ve flex paketleri
kurulabilir.)

3. Calisma dizinini (pcalc.y dosyasinin bulundugu dizin) degistiriniz.

4. Asagidaki komutu kullanarak ayristirict kaynak dosyasini olusturunuz:
$ bison pcalc.y

5. Olusturulan pcalc. tab. c aynstirict kaynak dosyasinin yapisimi inceleyiniz.
a. yyparse () fonksiyonunu inceleyerek gramer tanimlama dosyasindaki gramer
kurallarinin kod seviyesinde nasil ger¢eklendigini anlayimiz.
b. Gramer tanimlama dosyasindaki Epilog bdlimiindeki fonksiyon govdelerinin
pcalc.tab. c kaynak kodu igerisine degistirilmeden kopyalandigini gozlemleyiniz.
6. Asagidaki komutlart kullanarak pcalc.tab.c kaynak kodunu derleyiniz ve galigtiriniz:

$ gcc -1m -o pcalc pcalc.tab.c
$ ./pcalc

7. Asagidaki aritmetik ifadelerin sonuglarini hesaplayiniz:

a 45+ 6 7 9 +*= b. 5123+ -*20/ 5 *

8. Infix notasyondaki aritmetik ifadelerin sonucunu hesaplamak i¢in pcalc.y gramer
dosyasim1 uygun sekilde degistirerek (operator onceliklerini ve igice gegmis (nested)
parantezleri de hesaba katarak) icalc.y dosyasini olugturunuz.

a. Operator onceliklerini diisiik 6ncelikten yiiksek oncelige dogru +, —, *, /, unary
minus (6rnek: -5) ve ~ (iist fonksiyonu) olarak kabul edebilirsiniz.

9. icalc.ydosyasiig¢in yukaridaki adimlari tekrarlayarak i calc . exe galigtirilabilir dosyasini

olusturunuz ve asagidaki aritmetik islemlerin sonucunu hesaplatiniz:
a 4 + 4.5 - (34/(8*3+-3)) b. 10 ~ 5 *8 /5 + 3
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11. Deney Sorulari

1.

Infix hesap makinesinde sdzdizimi hatal1 olan girdilere rastlanmasi durumunda bile programin
caligmaya devam etmesi nasil saglanir? Bu amagla ilgili gramer tanimlama dosyasini uygun
sekilde degistiriniz. Bu amagla Bison’a ait er ror anahtar kelimesinden yararlanabilirsiniz.
Infix notasyon kullanan hesap makinesinde / islemi gergeklestirildiginde sifira bélme hatasi
olusup olugmadigini test eden semantik aksiyonu yaziniz. Ayrica semantik aksiyon igerisinde,
hatanin olustugu girdi satirina ait konum bilgisini (0 degerli payday1 igeren girdi ifadesinin
konumu) ekrana yazdirmiz.

12. Deney Raporu

Deney raporu i¢in size hazir verilecek sablon grup adina doldurulacaktir. Bu sablonda agagidaki sorular
disinda da sorular olabilir.

HwbdeE

LALR ve GLR ayristirma algoritmalarini kiyaslayiniz.

yacc ve Bison ayristirict iretecleri arasindaki uyumlulugu arastiriniz.

Deney sorularimi cevaplayiniz.

Deney raporu icin size hazir verilecek sablon grup adina deney siresince doldurulacaktir.

13.Deney Kurallar:

NowuewnhN

Geg kalanlar deneye alinmayacaktir.

Deney sirasinda izin almadan cep telefonu kullanimi yasaktir.
Deney sirasinda diger gruplarla etkilesime girmek yasaktir.
Uygulama veya raporda kopyaya tolerans gosterilmeyecektir.

Diger gruplari rahatsiz etmemek adina dislik sesle grup ici tartisilabilir.
Deney bittikten sonra deney masalar derli toplu/dizenli birakilmalidir.

Rapor, resmi izin gibi haller disinda telafi yapilmayacaktir.

14.Deneye Gelmeden Arastiriimasi istenilenler:

s WN

Regular Expressions nedir, ne ise yarar?
Parser nedir, ne ise yarar?

Bison nedir, ne ise yarar, nasil calisir?
Temel Linux komutlari

15.Deneyde Yapilacaklar:

Dizenli ifadeler yardimi ile metin icerisinde arama yapma (Notepad++ kullanacagiz)
Pcalc.y dosyasindan faydalanarak infix notasyonunda galisan hesap makinesi lireten icalc.y
dosyasi olusturulmasi

Deney sorularinin yapilmasi

Metni kelimelere bolen bir lex fonksiyonu yazilmasi

Deney raporunun doldurulmasi

16.Kaynaklar

[1] Charles Donnelly, Richard Stallman, “Bison: Tha Yacc-compatible Parser Generator”, 2010

[2] http://www.gnu.org/software/bison/manual/html_node/index.html
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