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narzędzie: GRAMATYKA ATRYBUTOWA
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czący, ile jest pod nim terminali x

• w korzeniu — predykat sprawdzający równość tych atrybutów
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slowo: czesc_a czesc_b czesc_c ’.’

{ if ($1 == $2 && $1 == $3) printf("\n NALEZY.\n\n");

else printf("\n NIE NALEZY.\n\n");

exit(1);

} ;

czesc_a: /* puste */ { $$ = 0; }

| czesc_a ’a’ { $$ = $1+1; } ;

czesc_b: /* puste */ { $$ = 0; }

| czesc_b ’b’ { $$ = $1+1; } ;

czesc_c: /* puste */ { $$ = 0; }

| czesc_c ’c’ { $$ = $1+1; } ;
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iis.ans-elblag.pl/∼stefan/Dydaktyka/JezForm/Wyklady/13-bizony/1-aabbcc.y
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Działanie BISONa — przetwarzanie

plik z gramatyką aabbcc.y :

slowo: czesc a czesc b czesc c ’.’ { ... }
czesc a: /* puste */ { ... }
...
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bcc
.ta
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Przykład: kalkulator

〈program〉 ::= 〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::= (puste)
∣

∣ 〈komendy〉 〈komenda〉

〈komenda〉 ::= 〈zmienna〉 = 〈wyrażenie〉 ;
∣

∣ 〈wyrażenie〉 ;

〈wyrażenie〉 ::= 〈składnik〉
∣

∣ - 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 + 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 - 〈składnik〉

〈składnik〉 ::= 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 * 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 / 〈potega〉

〈potega〉 ::= 〈podstawa〉
∣

∣ 〈podstawa〉^ 〈potega〉

〈podstawa〉 ::= 〈liczba〉
∣

∣ 〈zmienna〉
∣

∣ ( 〈wyrażenie〉 )

〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · ·
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∣

∣ 〈składnik〉 / 〈potega〉

〈potega〉 ::= 〈podstawa〉
∣

∣ 〈podstawa〉^ 〈potega〉

〈podstawa〉 ::= 〈liczba〉
∣

∣ 〈zmienna〉
∣

∣ ( 〈wyrażenie〉 )

〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · · ✛










$$ = numer zmiennej:
a == 0
b == 1
· · ·













Wykład 13, str. 10

Przykład: kalkulator

〈program〉 ::= 〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::= (puste)
∣

∣ 〈komendy〉 〈komenda〉

〈komenda〉 ::= 〈zmienna〉 = 〈wyrażenie〉 ; ✛ {

pamięć[$1] = $3;
}

∣

∣ 〈wyrażenie〉 ;

〈wyrażenie〉 ::= 〈składnik〉
∣

∣ - 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 + 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 - 〈składnik〉

〈składnik〉 ::= 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 * 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 / 〈potega〉

〈potega〉 ::= 〈podstawa〉
∣

∣ 〈podstawa〉^ 〈potega〉

〈podstawa〉 ::= 〈liczba〉
∣

∣ 〈zmienna〉
∣

∣ ( 〈wyrażenie〉 )

〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · · ✛










$$ = numer zmiennej:
a == 0
b == 1
· · ·













Wykład 13, str. 10

Przykład: kalkulator

〈program〉 ::= 〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::= (puste)
∣

∣ 〈komendy〉 〈komenda〉

〈komenda〉 ::= 〈zmienna〉 = 〈wyrażenie〉 ; ✛ {

pamięć[$1] = $3;
}

∣

∣ 〈wyrażenie〉 ;

〈wyrażenie〉 ::= 〈składnik〉
∣

∣ - 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 + 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 - 〈składnik〉

〈składnik〉 ::= 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 * 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 / 〈potega〉

〈potega〉 ::= 〈podstawa〉
∣

∣ 〈podstawa〉^ 〈potega〉

〈podstawa〉 ::= 〈liczba〉
∣

∣ 〈zmienna〉
∣

∣ ( 〈wyrażenie〉 )
✌

{

$$ = pamięć[$1];
}

〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · · ✛










$$ = numer zmiennej:
a == 0
b == 1
· · ·













Wykład 13, str. 10

Przykład: kalkulator

〈program〉 ::= 〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::= (puste)
∣

∣ 〈komendy〉 〈komenda〉

〈komenda〉 ::= 〈zmienna〉 = 〈wyrażenie〉 ; ✛ {

pamięć[$1] = $3;
}

∣

∣ 〈wyrażenie〉 ;

〈wyrażenie〉 ::= 〈składnik〉
∣

∣ - 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 + 〈składnik〉
∣

∣ 〈wyrażenie〉 - 〈składnik〉

〈składnik〉 ::= 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 * 〈potega〉
∣

∣ 〈składnik〉 / 〈potega〉

〈potega〉 ::= 〈podstawa〉
∣

∣ 〈podstawa〉^ 〈potega〉

〈podstawa〉 ::= 〈liczba〉
∣

∣ 〈zmienna〉
∣

∣ ( 〈wyrażenie〉 )
✌

{

$$ = pamięć[$1];
}

〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · · ✛










$$ = numer zmiennej:
a == 0
b == 1
· · ·










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Wykład 13, str. 11

Interpretacja a kompilacja

Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą
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Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
i wykonaj
tą komendę

✲✲

✛
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Interpretacja a kompilacja

Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
i wykonaj
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: wynik obliczenia.
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Kompilator — superprogram tłumaczący cały program na język wewnętrzny, przygoto-
wujący go do wykonania
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Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą:
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następna komenda?

przetłumacz
i wykonaj
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✲✲
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Skutek: wynik obliczenia.
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Interpretacja a kompilacja

Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
i wykonaj
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: wynik obliczenia.

Kompilator — superprogram tłumaczący cały program na język wewnętrzny, przygoto-
wujący go do wykonania:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: program w języku wewnętrznym gotowy do wykonania:
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Interpretacja a kompilacja

Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
i wykonaj
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: wynik obliczenia.

Kompilator — superprogram tłumaczący cały program na język wewnętrzny, przygoto-
wujący go do wykonania:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: program w języku wewnętrznym gotowy do wykonania:

Komendy wewnątrz pętli interpreter od nowa tłumaczy za każdym obrotem pętli; a
kompilator tłumaczy raz, a potem przekład tylko wielokrotnie je wykonuje.



Wykład 13, str. 11

Interpretacja a kompilacja

Interpreter — superprogram wykonujący poszczególne komendy programu jedna za
drugą:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
i wykonaj
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: wynik obliczenia.

Kompilator — superprogram tłumaczący cały program na język wewnętrzny, przygoto-
wujący go do wykonania:

jaka jest
następna komenda?

przetłumacz
tą komendę

✲✲

✛

Skutek: program w języku wewnętrznym gotowy do wykonania:

Komendy wewnątrz pętli interpreter od nowa tłumaczy za każdym obrotem pętli; a
kompilator tłumaczy raz, a potem przekład tylko wielokrotnie je wykonuje.



Wykład 13, str. 12

Działanie BISONa — kompilacja

Przykład: „języczek”

〈program〉 ::= 〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::= (puste)
∣

∣ 〈komendy〉 〈komenda〉

〈komenda〉 ::= 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 + 〈zmienna〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 - 〈zmienna〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈liczba〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 + 〈liczba〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 - 〈liczba〉 ;
∣

∣ ( 〈zmienna〉 ) { 〈komendy〉 } (pętla)

〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · ·



Wykład 13, str. 12

Działanie BISONa — kompilacja

Przykład: „języczek”

〈program〉 ::= 〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::= (puste)
∣

∣ 〈komendy〉 〈komenda〉

〈komenda〉 ::= 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 + 〈zmienna〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 - 〈zmienna〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈liczba〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 + 〈liczba〉 ;
∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈zmienna〉 - 〈liczba〉 ;
∣

∣ ( 〈zmienna〉 ) { 〈komendy〉 } (pętla)

✻

wyjaśnione dalej
〈liczba〉 ::= · · ·

〈zmienna〉 ::= · · ·



Wykład 13, str. 13

Działanie BISONa — kompilacja

Pętla: (x ) { . . . } — dopóki x 6= 0 , wykonuj . . .
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Działanie BISONa — kompilacja

Pętla: (x ) { . . . } — dopóki x 6= 0 , wykonuj . . .

Przykłady programów:

n=100; s=0;

(n) {
s=s+n; n=n-1;

}
.
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Działanie BISONa — kompilacja

Pętla: (x ) { . . . } — dopóki x 6= 0 , wykonuj . . .

Przykłady programów:

n=100; s=0;

(n) {
s=s+n; n=n-1;

}
.

✛ dopóki n 6= 0



Wykład 13, str. 13

Działanie BISONa — kompilacja

Pętla: (x ) { . . . } — dopóki x 6= 0 , wykonuj . . .

Przykłady programów:

n=100; s=0;

(n) {
s=s+n; n=n-1;

}
.

✛ dopóki n 6= 0

oznacza

n=100; s=0;

while (n!=0) {
s=s+n; n=n-1;

}



Wykład 13, str. 13

Działanie BISONa — kompilacja

Pętla: (x ) { . . . } — dopóki x 6= 0 , wykonuj . . .

Przykłady programów:

n=100; s=0;

(n) {
s=s+n; n=n-1;

}
.

✛ dopóki n 6= 0

oznacza

n=100; s=0;

while (n!=0) {
s=s+n; n=n-1;

}

❄

n=100; s=0;

❄

n!=0 n==0

❄

s=s+n; n=n-1;

✲

❄

— wylicza s =
100
∑

n=1

n



Wykład 13, str. 13

Działanie BISONa — kompilacja

Pętla: (x ) { . . . } — dopóki x 6= 0 , wykonuj . . .

Przykłady programów:

n=100; s=0;

(n) {
s=s+n; n=n-1;

}
.

✛ dopóki n 6= 0

oznacza

n=100; s=0;

while (n!=0) {
s=s+n; n=n-1;

}

❄

n=100; s=0;

❄

n!=0 n==0

❄

s=s+n; n=n-1;

✲

❄

— wylicza s =
100
∑

n=1

n



Wykład 13, str. 14

Działanie BISONa — kompilacja

p=2; w=10; s=1;

(w) {
r=p; t=0;

(r) { t=t+s; r=r-1; }
s=t; w=w-1;

}
.

p=2; w=10; s=1;

while (w!=0) {
r=p; t=0;

while (r!=0) {
t=t+s; r=r-1;

}
s=t; w=w-1;

}



Wykład 13, str. 14

Działanie BISONa — kompilacja

p=2; w=10; s=1;

(w) {
r=p; t=0;

(r) { t=t+s; r=r-1; }
s=t; w=w-1;

}
.

p=2; w=10; s=1;

while (w!=0) {
r=p; t=0;

while (r!=0) {
t=t+s; r=r-1;

}
s=t; w=w-1;

}



Wykład 13, str. 14

Działanie BISONa — kompilacja

p=2; w=10; s=1;

(w) {
r=p; t=0;

(r) { t=t+s; r=r-1; }
s=t; w=w-1;

}
.

p=2; w=10; s=1;

while (w!=0) {
r=p; t=0;

while (r!=0) {
t=t+s; r=r-1;

}
s=t; w=w-1;

}

— wylicza s = 210

✲

pętla
wewnętrzna



Wykład 13, str. 14

Działanie BISONa — kompilacja

p=2; w=10; s=1;

(w) {
r=p; t=0;

(r) { t=t+s; r=r-1; }
s=t; w=w-1;

}
.

oznacza

p=2; w=10; s=1;

while (w!=0) {
r=p; t=0;

while (r!=0) {
t=t+s; r=r-1;

}
s=t; w=w-1;

}

— wylicza s = 210

✲

pętla
wewnętrzna



Wykład 13, str. 14

Działanie BISONa — kompilacja

p=2; w=10; s=1;

(w) {
r=p; t=0;

(r) { t=t+s; r=r-1; }
s=t; w=w-1;

}
.

oznacza

p=2; w=10; s=1;

while (w!=0) {
r=p; t=0;

while (r!=0) {
t=t+s; r=r-1;

}
s=t; w=w-1;

}

❄

p=2; w=10; s=1;

❄

w!=0 w==0

❄

r=p; t=0;

❄

r!=0 r==0

❄

t=t+s; r=r-1;

✲

❄

s=t; w=w-1;

✲

❄

— wylicza s = 210
❘

✲

pętla
wewnętrzna



Wykład 13, str. 14

Działanie BISONa — kompilacja

p=2; w=10; s=1;

(w) {
r=p; t=0;

(r) { t=t+s; r=r-1; }
s=t; w=w-1;

}
.

oznacza

p=2; w=10; s=1;

while (w!=0) {
r=p; t=0;

while (r!=0) {
t=t+s; r=r-1;

}
s=t; w=w-1;

}

❄

p=2; w=10; s=1;

❄

w!=0 w==0

❄

r=p; t=0;

❄

r!=0 r==0

❄

t=t+s; r=r-1;

✲

❄

s=t; w=w-1;

✲

❄

— wylicza s = 210
❘

✲

pętla
wewnętrzna



Wykład 13, str. 15

Działanie BISONa — kompilacja

Jak przetwarzać?
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Działanie BISONa — kompilacja

Jak przetwarzać?

kompil.y
Gramatyka języczka

+
fcje na atrybutach

bison−→ kompil.tab.c
program w C

gcc -Wall
−→

a.out
gotowy kompilator
wielokrotnego użytku
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Wykład 13, str. 15

Działanie BISONa — kompilacja

Jak przetwarzać?

kompil.y
Gramatyka języczka

+
fcje na atrybutach

bison−→ kompil.tab.c
program w C

gcc -Wall
−→

a.out
gotowy kompilator
wielokrotnego użytku

prog1
a.out−→ przeklad

prog2
a.out−→ przeklad

Te przeklady to już gotowe programy w ję-
zyku „wewnętrznym”, gotowe do wykonania
przy pomocy symulatora języka „wewnętrz-
nego”.
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+
fcje na atrybutach

bison−→ kompil.tab.c
program w C

gcc -Wall
−→

a.out
gotowy kompilator
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prog1
a.out−→ przeklad

prog2
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Wykład 13, str. 15

Działanie BISONa — kompilacja

Jak przetwarzać?

kompil.y
Gramatyka języczka

+
fcje na atrybutach

bison−→ kompil.tab.c
program w C

gcc -Wall
−→

a.out
gotowy kompilator
wielokrotnego użytku

prog1
a.out−→ przeklad

prog2
a.out−→ przeklad

Te przeklady to już gotowe programy w ję-
zyku „wewnętrznym”, gotowe do wykonania
przy pomocy symulatora języka „wewnętrz-
nego”.

✍

Jak napisać funkcje na atrybutach?



Wykład 13, str. 16

Działanie BISONa — kompilacja

Przykład: „j
ęzyczek”

〈program〉 ::=
〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::
=
∣

∣ 〈komendy〉 〈ko
menda〉

〈komenda〉 ::
= 〈zmienna〉

= 〈zmienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 + 〈zm

ienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 - 〈zm

ienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈li
czba〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 + 〈licz

ba〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 - 〈licz

ba〉 ;

∣

∣ ( 〈zmienna〉 )
{ 〈komendy〉 }

〈liczba〉 ::=
· · ·

〈zmienna〉 ::=
· · ·



Wykład 13, str. 16

Działanie BISONa — kompilacja

Przykład: „j
ęzyczek”

〈program〉 ::=
〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::
=
∣

∣ 〈komendy〉 〈ko
menda〉

〈komenda〉 ::
= 〈zmienna〉

= 〈zmienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 + 〈zm

ienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 - 〈zm

ienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈li
czba〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 + 〈licz

ba〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 - 〈licz

ba〉 ;

∣

∣ ( 〈zmienna〉 )
{ 〈komendy〉 }

〈liczba〉 ::=
· · ·

〈zmienna〉 ::=
· · ·

Do produkcji gramatycznych należy dopisać:
• atrybuty



Wykład 13, str. 16

Działanie BISONa — kompilacja

Przykład: „j
ęzyczek”

〈program〉 ::=
〈komendy〉 .

〈komendy〉 ::
=
∣

∣ 〈komendy〉 〈ko
menda〉

〈komenda〉 ::
= 〈zmienna〉

= 〈zmienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 + 〈zm

ienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 - 〈zm

ienna〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈li
czba〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 + 〈licz

ba〉 ;

∣

∣ 〈zmienna〉 = 〈z
mienna〉 - 〈licz

ba〉 ;

∣

∣ ( 〈zmienna〉 )
{ 〈komendy〉 }

〈liczba〉 ::=
· · ·

〈zmienna〉 ::=
· · ·

Do produkcji gramatycznych należy dopisać:
• atrybuty,
• funkcje działające na tych atrybutach.



Wykład 13, str. 17

Działanie BISONa — kompilacja

Co wyrażają atrybuty?







• dla cyfry i liczby: wartość;
• dla zmiennej: adres zmiennej;
• dla komendy: liczba komórek przekładu.
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Działanie BISONa — kompilacja

Co wyrażają atrybuty?







• dla cyfry i liczby: wartość;
• dla zmiennej: adres zmiennej;
• dla komendy: liczba komórek przekładu.

Przykłady:

komenda: zmienna ’=’ zmienna ’;’ {napisać „loada ” , $3
napisać „store ” , $1
$$ = 2; }

| zmienna ’=’ zmienna ’+’ zmienna ’;’ {napisać „loada ” , $3
napisać „add ” , $5
napisać „store ” , $1
$$ = 3; }

| zmienna ’=’ zmienna ’+’ liczba ’;’ {napisać „loadn ” , $5
napisać „add ” , $3
napisać „store ” , $1
$$ = 3; }
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napisać „add ” , $3
napisać „store ” , $1
$$ = 3; }

❄
spacja
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