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MO PAU

1. Tinh cip thiét

Trong cong nghthdng tin, clng & su phat trén cac thét bi
phan aing 1a s hinh thanh va phét én caa cac k thuat 1ap trinh. Cau
hoi “lam thé naodé lap trinh nhanh va Bl qua nhat cho ndt bai toan
cu thé naodd?” lubn 1a o so dé cac plrong phap, k thuat va ngon
ngir 1ap trinh radoi. Mét trong nhiing ky thuat ra doi som, ©n tai va
phat trén chodén tan bay gb d6 1a ky thuat tw dong sinh ma ngan.

Ty dong sinh ma ngan 1a ndt y twong tdo ko va mangdi
hiéu qua cao trongdp trinh. Thay vidp trinh vién phi truc tiép viét
méadé giai quyét mot bai toan a thé naodé thi hy chi can dac ta theo
mot hé qui wéc nhit dinh (cac ngdn rigdac ta) va trén o sv do, may
tinh & tu dong Sin sinh ra ma ngin tuong tng. Mot trong nhing
ngon ngr, cong @ nhu vay la Lex/Yacc.

Lex/Yacc c6 clic nang phat sinh ma nga trong fnh wrc tao
cac chrong trinh dch va sau nagluoc mo rong sang nkéu linh wrc
khac.Dé cai dat mot trinh bién dch, ching ta dhcin cung ép cac
dat ta ngr phap, Lex/Yacc &tu dong sinh ra ma ndin C hdic
Pascal. Vdc nay cho phépéi kiém rat nhiéu thoi gian ding nhr han
ché 16i (bugs) trong ma ndin.

Hién nay, cac trong pto thdng va céac tong dai hoc trong

nuéc hau hét da dua ngdn ng lap trinh bic cao nlr C/C++, Pascal,...

vao ging cy. Van dé dat ra la lam td nao dé giam chi phi @
nghién @u, tiép cin va ting hidu qua sir dung cac ngdn riglap trinh
bac cao. \6i cdng @ nay, hc sinh, sinh vién cacubng codiéu kién
tiép can va s dung c6 héu qua cac cong e lap trinh @ia minh.

Hién nay clra c6 ndt nghién ¢u mang tinh & thong
céng @ Lex/Yacc o nudc ta @& co ndt sd trudng givi thieu e
Lex/Yacc trong mén ¢c Chrong trinh dch nhing chra day du). Vi
vay, viéc nghién éu tng ding cdng a Lex/Yaccdé nang cao u
qua trong Bp trinhang ding 1a vin dé cap thiét.

2. Muc dich caa d¢ tai

Nghién d¢u tng dung Lex/Yaccdé tang hiéu qua khi lap
trinh ng dung. Sau khi nghiénuu, € trinh bay 4 moét cach &
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théng W cach caidat, qui trinh & dung va minh ba qua mt s5 bai
toan @ thé.
3. Y nghia cia dé tai
Phan tichdanh gia hdu qua trong Bp trinhang ding king cach
s dung cdng @ Lex/Yacc. Cung #p tai liéu vé cong @ Lex/Yacc
mot cach & théng vaday du nhat co tié dé phuc vu cho visc phét
trién ung ding sau nay. Gop gh thacday viéc tng ding céng a
Lex/Yacc trongdp trinhung dung i Viét Nam. Giap cho éc sinh,
sinh vién c6 th tham kto &€ dang ¢ Lex/Yacc trong hc tp ding
nhu 1ap trinh sau nay.
4. Phwong phép nghién au
Khi thuc hién dé tai, chang t6ida két hop gita phrong phap
nghién @u ly thuyét va phrong phap nghiént thuc nghém. Vé mit
ly thuyét, ching téi #n hanh nghién i tong quan ¢ chuong trinh
dich, cac b phan tich vung va cu phap, cadtphantich va phat sinh
méa ngwn Lex/Yacc. \& mit thyc nghém, ching tdi #n hanh mt sb
céng @ hd tro phan ticht vung va cl phap va apidg ching trén 6t
o bai toan tiéu B véi Lex/Yacc.
5.Pdi twgng va pham vi nghién aiu
Déi tuong nghién ¢u chinh @a dé tai 1a chrong trinh dch, cac
ngdn ngr dac ta, cac cdng ¢ phat sinh i dong ma ngadn. Tuy nhién,
ching t6i gbi han pham vi nghién ¢u cia minh trén Lex/Yacc va phat
sinh m& ngén trong ngén ng 1ap trinh C/C++.
6. Ciu tric luan viin
Bao céo 6a ludn van 5t nghép nay dugc t chac thanh 3
chuong. Trong clrong 1, chdng t6i trinh bay cadtkqua nghién du
tdng quan ¥ chuong trinh dch, .... Clvong 2 ching t6i trinh bay éh
cach 1§ théng & Lex/Yacc. Trong chong cubi, chiing tdi néu mt sb vi
du qua Lex/Yacc va trang webdgithiéu vé Lex/Yacc.
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Chwong 1. NGHIEN CUU TONG QUAN

Chuong nay trinh bay cécam V& lién quandén khai ném
chuong trinh dch, diu tric @a bt trinh bién dch va B phan tichi
vung va phan tich cu phap.
1.1. Chwong trinh dich
1.1.1. Khai niém

Chuong trinh dch, hay con @ la trinh bién dch, don gian la
mot chuong trinh 1am nkm wu doc mjt chuong trinh ngén dugc
viét bang mbt ngdbn ng (goi 1a ngdn ng ngwn va throng 1a cac
ngdn ng 1ap trinh kic cao) bi dich nd thanh @t chuong trinhdich
tuong duong & mot ngdn ng khac (@i 1a ngdn ng dich vada $ céac
truong hpp thi N6 1a ngbn rigmay). Mot phan quan tong trong quéa
trinh dch & ghi nfn lai cac Bi c6 trong clrong trinh ngén dé
théng baodi cho naroi viét chuong trinh.

Chuong trinh ngén Trinh bién dch

=

A 4

Hinh 1.1 M6 hinh &a nbt trinh bién dch

Vi du, ching ta cé Bt chuong trinh ngdn viét bang ngdbn ng
lap trinh Hic cao (Pascal, C...pé cé thé thuc hién duoc chrong
trinh nay trén may tinh thi phstr dung ndt trinh bién dch
(Compiler) & chuyén n6 sang afong trinhdich 1a ngdn ng may
(dang ma nlyphéan).
1.1.2. Qui trinh dich

Qui trinh théng thong aia not trinh bién dch duoc trinh

bay nhr sau:

Chuong trinhdich J
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Chuong tiinh ngdn
v

Phan tichu vung

v

Phan tich cu ph:

v

Phan tich nfy nghia

Quan ly i Xt IV 13i

bang ky

Sinh ma trung ais

v

Toi wu

v

Sinh médich

v

Chuong tiinh dich
Hinh 1.2 Cac giatoan cia nbt trinh bién dch

Phan tich tr veng: doc tirng ky tr gop lai thanh token.
Token c6 th 1a mot danh béu, tr khéa, nét ky hiéu,... Chéi ky tu
tao thanh mt token @i la tri tr vung aia tokendé.

Phan tich c phap va phan tich ni nghia: xay ding ciu
tric phan ép cho chdi cac token, liu dién boi cay ci phap va Em
tra ngdn ng theo cu phap.

Sinh ma trung gian: sau khi phan tich mgngha, mt sb
trinh bién dch $ tao ra ndt dang béu dién trung gian sa chrong
trinh ngwn. Chang ta cé thxem ding biéu dién nay nhr mot
chuong trinh danh cho &6t may tiru trong. Chung c6 hadlac tinh
quan tong: & sinh va @ dich thanh chong trinhdich. Dang biéu
dién trung gian coat nhiéu loai. Théng throng, ngroi ta s dung
dang "ma& may 3dia ch" (three-address code)yong tr nhue dang




6

hop ngr cho ndt may ma trongté mdi vi tri bd nhs ¢ thé déng vai
tro nhr mot thanh ghi. Ma may &ia ch 1a mot day cac énh lién
tiép, mbi lénh co tk c6 i da 3ddi sb.

T6i wu ma: giai doan t5i vu ma & géng i thién ma trung
giandé co thé c6 ma may tiac hién nhanh bn.

Sinh ma: giai doan cui clng dia bién dch 1a sinh matich,
thuong la ma may hie ma lyp ngi. Cac v tri vung nlé dugc chon
lya cho ndi bién duoc chrong trinh & dung. Saudd, cac ch thi
trung giandugc dich lan luot thanh chdi cac chi thi ma may. \in &
quyét dinh Ia viéc gan cac BBin cho cac thanh ghi.

Quan ly bang ky hiéu: mét nhiém vu quan tong aia trinh
bién dch la ghi 4i cacdinh danhduoc ar dung trong clrong trinh
ngwn va thu thp cac thdng tin & cac théc tinh khac nhauta nbi
dinh danh. Niing thwc tinh nay c6 th cung ép théng tin @ vi tri
luu trir dugc cip phét cho it dinh danh, Ku cia dinh danh va éu
dinh danh 1a téni@ ot tha tuc thi thibe tinh & cac thdng tinévsd
luong va kéu cia cacddi sb, phrong phap trugn dbi sd va kiéu tra
vé cua thi tuc réu co.

Bang ky héu (symbol table) 1a 6t ciu trGc di lisu ma ndi
phan tor 1a mt mau tin dungdé luu trie mot dinh danh, baodmn céac
truong heu giir ky hiéu va céc théc tinh @a n6. Gu trac nay cho
phép tim kém, truy xuit danh béu mot cach nhanh chong.

Trong qué trinh phan tichr tvung, danh Wu dugc tim thy va
né dugc dua vao ng ky hiéu nhrng noi chung cac tije tinh dia n6
c6 thé chua xacdinh dugc trong giaidoan nay.

X ly 16i: M3i giai doan c6 tté gap nhiu 13i, tuy nhién sau khi
phéat hén ra bi, ty thuoc vao trinh bién i¢h ma c6 cac cachiy
16i khéac nhau, cing han :

- Dung va théng badl khi gap 16i dau tién (Pascal).

- Ghi nhan 16i va tiép tuc qua trinh ith (C).
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Giai doan phan ticht vung throng dgip 16i khi cac ky tr
khéng ti¢ ghép thanh @t token. Giaidoan phan tich ct phapmp 16i
khi cac Token khong thkét hop véi nhau theadling du tric ngon
ngir. Giaidoan phan tich ng nghia bao di khi cac toan hng c6 kéu
khdngdung yéu &u cia phép toan hay caétkcau khéng céd ngia
dbi voi thao tac tire hién mic du chdng hoan toadiing & miat cu

phép.
1.2. Phan tich tir vieng
1.2.1. Khai niém

Phan tichit vung |a giaidoan dau tién @a mi trinh bién dch.
N6 c6 chirc ning 1a phan tich atong trinh ngdn. Nhiém wu cha yéu
cia né ladoc cac ky héu nhap rdi tao ra mdt chwbi cac Tokendugc
s dung bvi bo phan tich cl phap.uStuong tac naydugc thé hién
nhu hinh sau:

Toker
Chuwong __ ] Bophan " Bophan |,
trinh ngwn tich fir vung tich cu
Lay token K
Bang ky héu

Hinh 1.3 Giao din caa by phén tichi vung

Trong d6 bd phan tich & vung duoc thiét ké nhe mot tha tuc
duoc goi boi bo phan tich ci phéap,atvé mot token khiduoc goi.
Bang ky héu (symbol table) 1 6t ciu tric dr liéu ma ndi phan tir
la mot mau tin dungdé luu trir mot dinh danh, baodn céc toong
luu giir ky hiéu va cac théc tinh @a né. Gu trdc nay cho phép tim
kiém, truy xut danh béu mst cach nhanh chong.
1.2.2. Ung dung

1.2.2.1. Mgt S0 vdn d¢ lién quandén giai dogn phan
tich tr vung
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1.2.2.2. Pdc ta thé tur (Specification of Token)

1.2.3. Mgt so phwong phép, cong @ hién co
1.3. Phéan tich cu phap
1.3.1. Khai niém

M&i ngbn ngi 1ap trinhdéu c6 cac quyat dién ta cau trac ci
phap @a cac chong trinh cédinh cang ding. Cac éu trdc ca phap
nay dugc mod # bdi van phem phi ndi canh. Bo6 phéan tich cu phap cé
chic nang la phan tich ci phap wing trinh ngén. Nhiém wu chi
yéu cia nd l1a nan chibi cac Tokent bo phan tichw vung va xac
nhan rang chdi nay co tk dugc sinh ra & van pham cia ngdn ng
ngwn king céch 4o ra cay phan tich ct phap cho éhuBo phan
tich ct phép @ng c6 © ché ghi ntin céac bi cu phap theo it
phuong thic linh hait va c6 ki ning phtuc hbi duoc cac bi thuong
gap dé co theé tiép tuc xu ly phan con hi cia chdi dau vao.

Bang ky hiu (symbol table) & 6t ciu trac di liéu ma ndi
phan tor 1a mdt mau tin dangdé luu trir mot dinh danh, baodmn céac
truong heu giir ky hiéu va céac théc tinh @a né. Gu trac nay cho
phép tim kém, truy xuit danh béu mot cach nhanh chéng.

Chuong trinh Token ,ny phir]
ngwn tich cu phap
B6 phan tichu B6 phén tich
B ——— Vung Cl:l phép ....................................... »
L4y token K
Bang ky hiéu

Hinh 1.10 Giao din aia b phan tich ca phap trong trinh biéctl

1.3.2. Unhg dung
1.3.2.1. Léi va cac chén lugc phuc hoi 161 cia giai
dogn phan tich cu phép
1.3.2.2. Phan tich ct phapittrén xwng
1.3.3. Mgt so phwong phép, cong @ hién co

Chwong 2. NGHIEN CUU CONG CU LEX/YACC

Chuong nay trinh bay rimg két qua nghién ¢u \é viéc ar
dung cong a Lex va Yacc. Pin dau gisi thigu mdi lién h¢ giira cong
cu Lex, Yacc i trinh bién dch va céac pin tiép theoduoc ar dung
dé mo & mot cach chi #t vé& Lex va Yacc.
2.1. Giéithigu

Céng @ Lex va Yacaodugc sr dung dé phan tich vung va
phan tich cu phéap. Lex va yacc cirién hé qua hi véi nhau, tim
hiéu & Hinh 2.1.

Intput

A 4
Lexical Anayzel

A

Lex

A 4
Syntax Analyze

A

Yacc

v
Code Generat

Y
Outpu

Hinh 2.1 Mi lién k¢ giita Lex va Yacc
Trongdd, Input la xau kyut dau vao. Lexical Analyzer lad
phan tich & vung dugc cong @ Lex phan tich. B phan tich nay co
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chic mang chugn xau ky tr & dau vao thanh cac Token. Syntax

Analyzer la 6 phan tich ca phaguoc cbng @ Yacc phan tich. 8

phén tich nay co it ning ntin cac Tokentt by phén tich cu phap

va phan tichdo thanh cay cu phap. Code Generator cicafiing

sinh ma i cay ct phapiuoc cung ép boi bo phan tich ci phéap.

Output ladoan madugc sinh ra.
2.2. LEX
2.2.1. Gidi thigu

Lex la mbt bo lap chrong trinh duoc thiét ké dé xir ly tir
vung aia nhing dong ky & dau vao. N6 chp nhin ngén ng bac
cao, dit ta dinh hréng cho véc so klop chwbi ky tu, va sinh ra
chuong trinhdich phuc wu viéc doan ntin biéu thirc chinh quy. Biu
thire chinh quyduoc chi dinh i nguoi dung i ngwn dic ta duoc
cho Wi Lex. Lex viét madoan ntn nhing béu thic & dongdugc
nhap vao va phan chia dontywoc nhap vao trong nhing chi so
khép véi biéu thac. Tap tin ngubn Lex 1a s tap hop nhiing biéu thirc
chinh quy va cadoan chrong trinh. Khi ndi biéu thic xuat hién
trong dau vao 6i chuong trinhduoc viét boi Lex, doan tuong tng
duoc thuc thi.

Nguoi s dung cung ép bd sung thém ma ngoaidui thac
cho khp mau Vi thao tac éa nd é@n hoan thanh, baddg maduoc
viét boi bo sinh ma khéac. Glong trinhdoan nfin nhiing biéu thic
dugc phat sinh trong ngdén ftdgap trinh muc dich chungduoc i
nhu nhitng doan chrong trinh @a ngroi sir dung. Nhr vay, mot ngon
ngir bac caoduoc cung ép dé viét nhiing béu thic dang chdi s&
duoc so kiop wi biéu thic duoc sinh ra thi khéng causkhac bét.
biéu nay tranh fit busc ngroi sir dung mudn sr dung mdt ngébn ng
thao tac chéi cho viéc phan tichtau vaodé viét nhilng chrong trinh
xt Iy trong chéi nhu thé va throng khéng thich dp trinh bay ngén
ngit dang chibi.
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Lex khéng 1a mt ngdn ng day du, nhung kha 6t cho vic
phat sinh maangdai dién cho nét dac tinh ngdbn ng méi ma co ti
phu fpp nhing ngdn n@ lap trinh khac nhau,qd la ngdn ng cha
(host languages). Cltd chic ning ngén ng chung c6 th sinh ma
dé chay trén may tinh khac nhau, Lex cé&thiét ma trong nking
ngon ng cha khac nhau. Ngon igchi dugc sr dung cho sinh méa
dich i Lex va ding cho niting doan chrong trinh thém 6i nguoi
sir dung. Nhing thr vién thuc thi trong thich cho niing ngbn ng
chi khac nhau iing dugc cung ép. Biéu nay lam Lex c6 thtuong
thich d6i véi nhitng méi trong va ngdi st dung khac nhau. Ki
rng ding co tié truc tiép két hop t6i phan arng va thao tacdi ngén
ngit chi thich kyp. Hign nay, ngén ngy chi dugc hd tro nhr la C.
Lex tich lyp trén UNIX, GCOS, OS/ 370, nhg Lex phéat sinh ma
bat ctr véi trinh bién dch ©n tai thich hop.

2.2.2. Céac chic nang
2.2.2.1. Ngwn Lex (Lex Source)

Khuoén ding chung @a ngwn Lex ¢obm ba pln nhr sau:
{definitions}
%%
{rules}
%%
{user subroutines}

Phin dinh ngha (definitions):dat & phan dau chrong trinh,
dungdé dinh ngha cac cu phapua cong tiic, cac bén, cac kéu, ...
Phan luat (rules): pln nayduoc dat trong @p diu %%, trinh
bay roi dung cac lat.
Phin chrong trinh con (user subroutinesiit ¢ phan cui
chuong trinh, trinh bay cac ham, cadtic con, ...
2.2.2.2. Nhiing béu thic chinh quy Lex (Lex Regular
Expressions)
2.2.2.3. Nhiing hait déng Lex (Lex Actions)
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2.2.2.4. Nhingdinh nghia ngwn Lex (Lex Source
Definitions)
2.2.2.5. T6m ke aia ngwn dinh dang (Summary of
Source Format)
2.2.3. Cach s dung
2.2.4. Nhdn xét
2.3. YACC
2.3.1. Gigi thigu

Yacc cung &p mot cong @ chungdé van dung cu tric trén
dau vao 6i mot cheong trinh may tinh. Yacc chn bi sir dung dit ta
cia qué trinhduoc nhap vao,diéu nay bao §m nhing luat dang mod
ta cau trdcduoc nhap vao, ma & dugc kéo theo khi ning luat duoc
doan nfn, va ndt mac thip théng throng dé lam dau vao o ban.
Yacc saudd phat sinh @t hamdé kiém soat qua trinkduoc nhap
vao. Chirc nang nay, @i la b phan tich,dnh do ngoi sir dung cung
cap la thi tuc dau vao Hc thap (b phan tich & vung) dé thu nhit
nhitng muc oo ban (goi la nhirng Token) & dong dugc nhip vao.
Nhiing token nayduoc t chic theo niing Iuat ciu tric dugc nhiap
vao, @i la nhiing luat ngi phap, khi mt trong $ luat nay da duoc
doan nfn, ©i sir dung maduoc cung ép cho It nay, ndt heat
dong dugc kéo theo, ning hat dong c6 nling kh niang tra lai
nhitng gia ti va lam & dung nhing gia ti cia hait déng khac.

Yacc duogc viét trong ndt ngir phap linh hat, nhing hat
dong va thi tuc condau ra, ¢ing nhr trong C. kbn nira, nhéu quy
udc cu phap ga Yaccdi theo sau C.

2.3.2. Cac chic nang
2.3.2.1. Nhingddc ta co ban (Basic Specifications)

Nhitng tén tham cléu i nhitng Token hac nhing ky héu
chua Két thic. Yacc yéuau nhing tén token nin da duoc khai béo.
Ngoai ra, nitng ly dodugc ban Idén Trong nuc 2.3.2.3, n6 thong
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udc lugng dé bao gm b phan tichd vung nhr mot phan cia dac t
tép. NO ¢6 i hitu ichdén bao @m cac clvong trinh 6t khac. Nhr
vay, moi dac ta tép gdm c6 ba phn: phan khai bao, lat(ngir phap) va
chuong trinh. NHing pHin duoc tach ra bi hai diu “%%". N6i cach
khéac, not dac ta day du vé tép

declarations

%%

rules

%%

programs
Phén khai b&o c6 thtrbng ©ng. Hon nira, réu phin chrong
trinh ki bo so6t, hai du %% ding co té bj bo s6t. Nhr vay, dic t
Yacc nlo nhét hop I¢ 1a

%%
rules

nhiing ctd trng, nhing king, va nking dong ndi dugc 1o di chi co
diéu chang c6 thkhong xut hign trong nling tén hac nhiing ky hiu
duoc leu trir nhidu dic tinh. Nhing chi dn c6 té xuat hién & moi noi
la mot tén thi fp 1€, changdugc bao i cap /*. . . */, nhr trong C.
2.3.2.2. Nhing hait dong (Actions)
2.3.2.3. Srphéan tich# vung (Lexical Analysis)
2.3.2.4. B phan tich lam vic nhe thé nao (How the
Parser Works)
2.3.2.5. Sy nhdp nhing va nliing xungdst (Ambiguity
and Conflicts)
2.3.2.6. Muc uu tién (Precedence)
2.3.3. Céch srdung
2.3.4. Nhdn xét
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Chwong 3. NGHIEN CUU UNG DUNG LEX/YACC

Chuong nay ép trung nghién&u quy trinh ¥n dung Lex va
Yacc vadua ra vi & vé cach & dung. Bé s dung Lex va Yacc
ching ta &n caidat cac cong ¢ hd tro bién dch va phat sinh ma
nguwn twong ang Wi ting giaidoan.

3.1. Cai dat cacing dung

Hién tai c6 rt nhiéu Gng ding 1D tro xir Iy cho Lex va Yacc, tuy
nhién trong tfr nghém aia minh ching tGia caidit cac conge sau:
3.1.1. Bison

Bison 1a ndt bd phan tich cu phap theo tiéu éhudic t caa
Yacc. N6 ¢ phat sinhi dong mdt chaong trinh Xr ly tuong ing Wi
CcAc fip tin diu vao thét ké cho Yacc.

Bison duoc viét bdi Robert Corbett va Richard Stallman
trong dr &n ma ngbn mo dé xay ding b phan tich ct phap theo tiéu
chuén dic ta cia Yacc. Chang ta cé &ai phain mém ma ngaén mo
nay ti tranghttp://www.gnu.org/software/bisan/

Tap tin dau vao én thuc hién theo cac quydc aia Yacc va
tén #p tin dugc dat ty y nhung c6 plAn mo rong la.y (vi du: calc.y).
Khéng gbng nhr Yacc dc, cac 4p tin duoc tao ra khéng co téndc
dinh, nhrng thay vaaio 1a né & dung cac tn t5 caa p tin dau vao.
Hon nira, réu chang ta #n phii dat ma& Enh C++ trong 4p tin dau
vao thi co th két thic tén aa @p tin king pkn mo rong gibng nhr
cia C++ (vi di: .ypphaic .y++4), saud6 Bison & theo plan ms rong
cta ching taté dat tén cho dp tin xuit (.cpphaac .c++). Vi du, mot
mo ta ngit phap 4p tin co ténparse.yxxst cho & phan tich ca phap
tao ra trong mt tap tin V6i tén trongang parse.tab.cxx
3.1.2. Flex

Flex la nét cong @ dé tao ra cac b kiém tra ntim céng
nhan cac niu tir vung trong ép tin dau vao duoc dic t theo tiéu
chuin aia Lex. Flexdoc cac #ip tin dau vao cho trsc viét theo tiéu
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chuan dic t Lex va tr dong sinh ra chong trinh trong ma ndn
duoc chon (thuong [a C/C++) nim kiém tra tinhdlng dan va thrc
thi cac qui c tinh toan. Mo 4 viét & dang cac @p biéu thic théng
thuong va ma C, ¢ la cac quy ic. Flex ko ra Kt qua l1a mpt tap tin
ma ngén C (mic dinh Wi tén @i la lex.yy.9. Tap tin naydugc bién
dich va lién Kt voi thu vién —Ifl & san xuat mot thuc thi. Khi thrc
thi duoc chay, n6 phan ticltiu vao @a cac bdu thic théng throng
va khi béu thac nhip vao dang din thi & thuc thi cacdoan ma
C/C++ wrongting.

Flex & pin mém duoc cung dp boi Pai hoc California va
phién kan dau tiénduoc dip phép vao am 1990 theo tiéu chinm ma
ngwn ms. Saud6, ma ngdn nayduoc tiép tuc phat trén va phan
phdi mién phi i Vern Paxson thac Pai hoc Berkeley. Chuing ta c6
thé tai Flex tai http://www.gnu.org/software/flex/

3.1.3. Dev-C++

Dev-C++ 1a nét méi trwong phat tén tich lop (IDE) khaday du
céc tinh #ing danh cho cac ngdn indap trinh C/C++. N6 & dung
MIinGW cia GCC (GNU Compiler Collection) lam trinh biéicll
céac fip tin chrong trinh. Dev-C++ @ing c6 té duoc ar dung kKt hop
v6i Cygwin hay lat ky trinh bién dch GCC khéc.

Mot b tinh ring chinh éa Dev-C++ la:

- HO tro cAc trinh bién @h dra GCC.

- Tich hyp ara bi (bang cach & dung GDB).

- Quan ly du an.

- Ty chinh cac ch do san thao va phat Hin 16i cu phéap

trong chrong trinh.

- Duyét cac bp (Class Browser).

- Nhanh chéngab ra cac ¢a 9, giao dén diéu khién, thr vién

tinh vadong (cac dp tin DLL).

- Hd tro cac mu cho véc tao ra cac lai du &n d@ia riéng fan.
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- Cho phépdo ra cac Makefile.
- Chinh sra va bién ith ép tin ma ngén.
- Hd tro CVS.
Chuing ta c6 thtai Dev-C++ fr http://www.bloodshed.net/devcpp.htmi
3.2. Quitrinh van dung LEX/YACC
Quy trinh chungté s dung Yacc va Lex khi phat sining
dung duoc thé hién qua s do sau:

(yyparse) source
basy —»{ yacc ——» Yiabc l
y.tab.h gcc ——» bas.exe

: !

bas! —» lex ——» lexyy.c
(yylex) output

Hinh 3.1 Minh lpa quy trinh ¥n dung va cachiit tén \6i Lex va Yacc

Pbay la cac béc ma ching taésthuc hién khi mubn viét mot
trinh bién dch trong ngdn niy lap trinh C/C++Pau tién, ching &n
md t tit ca mau dang so kiip nhiing It cho Lex bas.) va luit ngir
phap cho Yacch@s.y). Nhiing knh dé tao ra trinh bién gth Wi tén
bas.exeCac Enh thuc hién nhr sau:

bison —d bas.y # sinh ra y.tab.h, y.tab.c
Flex bas.| #t é&p dugc sinh ra lex.yy.c
gcc lex.yy.c y.tab.c —o bas.exe # biénd icht aot ép.exe

Yacc doc ar md & ngir phap trongbas.y va phat sinh @t b
phan tich ct phap gbphan tich), ma baocdgn hamyyparse, trong
tép y.tab.c. Pugc bao gm trong &p bas.y la token khai bao. Fu
chon -d gay ra yacaié phéat sinh niing dinh nghia cho niing token
va dat chang trongdp y.tab.h. Lex doc sy md & mau trongbas.|,
bao @m tép y.tab.h, va phét sinh gt bo phan tich vung, ma bao
gom hamyylex, trong €p lex.yy.c

Cudi cung, gcc (GNU Compiler Collection) lién é dé tao ra

Compiled
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bas.execd tté thuc thi dugc. Tir phan chinh chiing @ yyparse dé chay
trinh bién dch. Hamyyparsetu dong goi yylex dé thuduoc mbi token.
Cu thé cac hréc nhwr sau:

Bwéc 1: San thao phan dit ta Yacc trén congicNotepad va
luu lai tén €p Véi phan mo rong.y (vi du bas.y), bo vao thr muc bin
cua Bison vra caidat ¢ trén.

Bwéc 2: Saan thao phan dat ta Lex trén cdng ¢ Notepad va
luu lai tén €p voi phan mo rong .l (vi du bas.)), bo vao thr muc bin
cua Flex vra caidat ¢ trén.

Bwéc 3: Thuc hién bién dch trén mai tirong Win wi Command
Prompt nlr sau: Tr cra $ hé diéu hanh Win, cbn Start — Programs
— Accessories—~ Command Prompt, hop thai Command Prompt
Xuét hién, chugn diu nhit con to vé thu muc ghc C:\>.

Bwéc 3.1. Thuc hién Iénh bién dch cho ép Yacc. Chugn
con to vé& thu muc bin cua Bisonda duoc caidat C:\>bison\bin va
thuc hién theo cu phap:

Bison {options} source-file

Trongdo: Bisonla céng a dit ta Yacc.
source-file 1a tén @a #p duogc dat ta boi nguon
Yacc, \6i phan dudi ms rong_.y.
options la nhiing tuy clon cé thé duoc chi ré @p tin
duoc sinh rawr dong €nh, dugc cho i bang sau:
Bang 3.1 M6 & cac tuy chn (options)

Tuy chon (options) Mé &
-0 Tén &p dugc sinh ra.
-C Sr dung tén ép thich op lex.yy
-d Bao @m phin tén &p mo rong Wi dudi .h €p thr
vién vadudi .c £p chrong trinh nit dinh cho C va
C++
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Yacc sinh radp thr vién voi tén phin mo rong .h va €p chrong
trinh xir ly véi tén pHin mo rong.c.

Bwéc 3.2.Thuc hién Iénh bién dch cho ép Lex. Chugn con
tro vé thu muc bin cia Flexda duoc caidat C:\>Flex\bin va thec
hién theo cu phap:

FLex source-file

Trongdo: Flexla céng a dat ta Lex.
source-filela tén @a €p duoc dat ta boi ngudn Lex,
v6i phan dudi mo rong .l. Tép dugc Lex sinh ra i
tén pkan ms rong.c.
Bwéc 3.3.Thuc hién lién Kt Lex va Yacc Bng cach & dung
Dev-C++da dugc caidit ¢ tréndé sinh ra &p dich thrc thi
dugc voi phan dudi mo rong .exg theo cl phap sau:

gcc lexname.c yacchame.c —o<name>

Trongdd:gecla ©p b tro bién dch cac ép chrong trinh @a Dev-C++.
lexname.cla €p Lex vra dugc sinh rad trén.
yaccname.da #p Yacc vraduoc sinh rag trén.

-0 <name>la tén ép dichduoc sinh ra i phan ms rong .exe

3.3. Ung dung thir nghiém

3.3.1. Phét biéu bai toan

Xay dung mdt chrong trinh cho phép tinh toanatrbiéu thirc
hoc nhap vao tr ban phim (d6i dang 1 xau ky &) va in ra Kt qua
sau khi tinh toan Bu thic d6. Vi du: nhap vao xau2+(3+4)*2” va

két qua tra vé |a 16.

3.3.2. CAc hréc trién khai

Vé mit hinh thic, ta c6 th dinh ngha ct phap &a cong tiic ¢
mirc don gian nhr sau:

hidngsé=chu &it w1t d6inkys &th apphan
toant uw=+|-|*|/

daung an=(])

congth ac=h 3ngsé
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| (cbngth ac)

| congth ac + congth  @c
| cbngth ac - céngth  ac
| cbngth ac * congth  ac
| cbngth ac/cébngth  @c

Pé trién khaiung ding bing Lex/Yacc, twéc hét ching ta phi
dac ta cac béu thac chinh qui miéuat cac tokenduoc dungdé xay
dung cong tc vadac ta cu phap ga cong tiéc va tinh gié trcéng
thire. Tiép d6, dung cac congucnhue Bison hdc Ayacc, Lex hac
Flex va céng ¢ sinh ma cygwindé phat sinh ciong trinh thrc thi.

Cu thé cac hwéc trién khai nhu sau:

Bwéc 1: St dung e saan thao bt ky dé tao tp tin calc.y
chira mi dung theo ngdn ngdac ta Yaccdé dac
ta cu phap @a cong tlc va tinh gia trcong thirc
nhu sau:

%{
#include <stdio.h>
void yyerror(char *);
int yylex(void);
int sym[26];
9%}
%token INTEGER VARIABLE
Yleft '+ *-'
Yoleft ™= /'
%%
program:
program statement \n'
| 7# NULL */

statement:
expression { printf("%d\n", $1); }
| VARIABLE '=' expression { sym[$1] = $3; }

expression:
INTEGER
| VARIABLE {$$ = sym[$1]
| expression '+' expression {$$=$1 + $3
| expression - expression {$$ = $1 - $3
| expression "*' expression {$$ = $1 * $3
| expression /' expression {$$=$1/%$3
| '(" expression ')’ {$$=9%2;}

e o e

%%
void yyerror(char *s)
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fprintf(stderr, "%s\n", s);
int main(void)

yyparse();

Bwéc 2: Sir dung he saan thao bt ky dé tao tep tin calc.l
chira i dung theo ngdn nigdac ta Lex dé dic ta
cac béu thic chinh qui miéuét cac tokenduoc

dungdé xay drng cong thrc nhr sau:
[* calculator #1 */
%
#include "y.tab.h"
#include <stdlib.h>
void yyerror(char *);
%%}
%%
[a-z]  {
yylval = *yytext - ‘a’;
return VARIABLE;

}

[0-9+ {
yylval = atoi(yytext);
return INTEGER,

}
[-+(0=/"\n] {return *yytext; }
[\q ; [* skip whitespace */
. yyerror("Unknown character");
%%
int yywrap(void)
{

return 1;

}

Trong roi dung @a €p tin calc.l c6 cha khai bado #include
"y.tab.h" vaday la thr vién duoc tr dong sinh rat tép calc.y théng
qua cbng g xt ly cia Yacc (trong trong hpp nay chang toits dung
phan mém Bison).
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Phin mém nay $§ tu dong phat sinh ra 2p. Tép thu vién y.tab.h

va €p chrong trinh y.tab.c trong Cév ndéi dung nhr sau:
y.tab.hco roi dung:

/* Tokens. */

#ifndef YYTOKENTYPE
# define YYTOKENTYPE
enum yytokentype

INTEGER = 258,
VARIABLE = 259

h

#endif

#if ! defined YYSTYPE  && ! defined
YYSTYPE_IS_DECLARED

typedef int YYSTYPE;

# define YYSTYPE_IS_TRIVIAL 1

# define yystype YYSTYPE /* obsolescent; will be
withdrawn */

# define YYSTYPE_IS_DECLARED 1

#endif

extern YYSTYPE yylval;

va €p chrong trinh xr ly y.tab.c c6 i dung nhr trong phu luc 1.
Bwac 3.2: Thuc hién 1énh bién dch cho ép Lex:

| Flexcalc.l

Luc nay Flex & sinh ra nit tép lex.yy.c c6 Hi dung nhr sau:

#define YY_FLEX_MAJOR_VERSION 2

#define YY_FLEX_MINOR_VERSION 5

#include <stdio.h>

[* cfront 1.2 defines "c_plusplus" instead of
" cplusplus" */

#ifdef c_plusplus

#ifndef __cplusplus

#define __cplusplus

#endif

#endif

Noi dungday du caa €p lex.yy.cduoc trinh bay trong phluc 2.

Bwéc 3: sir dung cac congwedé sinh maw dong nhr sau:
Bwéc 3.1.Thuc hién Iénh bién dch cho ép Yacc:

bison —d calc.y

Bwéc 3.3.Sir dung trinh bién ith gcc caa Dev-Cppdé thuc
hién lién Kt Lex va Yaccdé sinh ra &p thuc thi
v6i phan mo rong la.exe
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gcc y.tab.c lex.yy.c —o calc.exe

Luc nay may tinh&san sinh ra &p thuc thi calc.exe va khi tic
hién né thi ta c6 thnhap vao nét biéu thac va may & cho Kt qua 1a
gia ti cua biéu thic do.

Vidu3.1 dé tinh gia ti biéﬂith}c 6+2+4ta thrc hién nhr sau:

- e o=

C:\Deu-Cpp\bin>gcc y.tab.c lex.yy.c -o calc.exe

@8 Command Prompt

C:\Deu-Cpp\bin>calc

G+2+Y
12

Vi du 3.2 d tinh gia ti biéu thic (4*3-8/2)*5+7 ta thyc hién
nhu sau:

_ i .. A
=¥ Command Prompt e
C:\Deu-Cpp\bin>calc
(4%3-8/2) %x5+7

H7

3.4. Panh gia

Viéc tinh gid tf cia bt biéu thirc co tié thuc hién bing nhéu
cach khac nhau. Viudta co tié sir dung ky thuat Ki phap Ba Lan do
nha Lé-gic toan Jan tukasiewid& xuit khoang rim 1920.

Viéc tinh gia tr mot biéu thac viét dudi dang phép toan sautr
thuan tién nhr trén, tuy nhién, theo théi quen théngrdhg, viec
nhap biéu thirc d6 vao hi khéng &, ngroi ta throng nHip vao not
cong thic dudi dang théng throng (phép toan gia) i dung chrong
trinh chugn déi né sang dng phép toan sau. Ching ta hay xétbi
thac trong vi di trénQ=a*(b+c)-d"5

Ki hiéu biéu thic ghi dréi dang phép toan sau la P. Trong qua
trinh chuyn ddi ta dung nét stack Sdé luu cac phn tir trong P clra
st dung dén. Khi doc tir tréi sang phi biéu thic Q1la lan luot co:
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1.Dboc va ghi nfin gia ti a, ghi gid tra vao P. ¥y P ="a".

2.boc toan t "*". bua todni nay vao stack S: S ="*"

3.DPoc diu ngaic mo "(", dua diu ngaic nay vao stack: S =
(e,

4.Doc hang tr b, dua b vao P: P="a b"

5.D¢c toan & "+", dat "+" vao stack: S ="*(+"

6.Poc hang tir "c", dua ¢ vao cti P: P="a b c¢"

7.Poc diu ngaic ddng ")". Lan luot |y cac toant & cuwi
stack ra kbi stack dat vao cwéi P chodén khi gip diu
ngaic md "(" trong stack thi gi phdng né: S="*"; P="a b
c+"

8.Poc toan tr "-". Cudi stack S c6 toanit"*" cé muac uu tién
lon hon toan & "-", ta lay toan & "*" ra khoi stack,dat vao
cudi P, dat toan tr "-" vao stack; S="-"; P="abc+*"

9.Poc hang tir d, dua d vao cbi P. P="abc + * d"

10.Poc toan & "', dua toan & "' vao cwi stack; S="-""

11.Poc hing $ 5, dua 5 vao cbi P: P="abc+*d 5"

12.Da doc hét biéu thic Q, Bn luot liy cAc pln tir cui trong
stackdit vao P chalén Hét. P="abc+*d 5" -".

Thuat toan chugn tir ky phap trungd sang ky phap &n t haac
hau t6 rat gan véi cach xr ly cac phép tinh trong may tinfarb tay
(hay may tinh b tGi). Mot biéu thac chi gdbm cac phép toan hai ngoi
bat ky ludn co tl dugc tinh ling may tinh Bm tay ma khongan
dung diu ngaic. Cac phép toaé truse néu codo uu tién @ru tién i
toan fr haic boi dau ngaic) thap hon modt phép toard sauduoc day
vao ot hang ckr (stack), cl khi nao cac phép toaru tién hn &
saudugc tinh xong, cac phép toértruéc moi duoc xi ly.

Viéc lap trinh theo k thuat nay ét phac tap va Hn nhéu thoi
gian. Ngoai ra, ngpi sir dung phii tu viét ma Bnh fat nhiéu nén én
nhiéu thoi gian va @ sai s6t khi xét cacidng hyp.
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Chuing ta so sanh mivay dé thiy rang viéc ang cding Lex/Yacc trong
truong hop nay, @ng nhr trong ndt s truong hop khac, 1aét ¢ bi.
3.5. Xay dwng Website géi thiéu vé Lex/Yacc
3.5.1. Gidi thigu

Viéc ar dung Lex/Yacc tirong duoc gioi thiéu trong ndt s5 mén
hoc nhr Chrong trinh dch, Ky thuat 1ap trinh, ...nleng chra duoc trinh
bay nét cachday du nhit vé ly thuyét ciing nhr tronging ding.

Trong qué trinh tim Bu va nghién éu gip nhiéu khé khin vé
ly thuyét va nhit la trong trén khaitng ding déi véi cong @ nay.

Muc dich xay ding Website & rdm gi¢i thiéu day du cac tinh
nang aia Lex/Yacc va gitp &p cin, im bit day da vé quy trinh \in
dung chdng trong mai tiong Win.
3.5.2. Thiét ké Website
3.5.3. Website g#i thigu cong at Lex/Yacc

Pé tim hiéu vé céng @ Lex/Yacc va quy trinhan dung no trén
trang webduoc trinh bay bao ham ca®indung tr giao dén trang
cha nhur sau:

D)

BO GLAO DUC VADAO TAO
DATHOC DA NANG

Webste g i cong cu Lea/Yace - T Van R

NGHIEN CTU UNG DUNG LEX'YACC
PE HO TRQ PHAT SINH MA NGUON TRONG LAP TRINH UNG DUNG

13

cC
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KET LUAN

Hién nay, cac trong ptb théng va cac trong dai hoc trong
nuée hau hét da dua ngdn ng lap trinh bic cao nlr C/C++, Pascal...,
vao giang chy. Van dé dat ra 1a lam tB naodé giam chi phi ¢
nghién d@u, tiép cin va ting hiéu qua sir dung cac ngdn niglap trinh
bac cao.

Ty dong sinh ma ngen & bt y twong téo o va mangdi hiéu
qua cao trong4p trinh. Thay vidp trinh vién phi truc tiép viét ma
dé giai quyét mot bai toan a thé naodo thi hy chi can dic ta theo
mot hé qui wéc nhit dinh (cac ngdn rigdac ta) va trén o sv do, may
tinh € ty dong @in sinh ra ma ndin trong tng. Mot trong nliing
ngdén ngi, cong @ nhu vay la Lex/Yacc.

Qua qua trinh tim Bu va nghién &u tng ding céng a
Lex/Yacc dé phat sinh ma ndin trong hp trinhing ding d& cho
thay két qua tuong ddi tét. Cong @ nayda cho tly nhiing uu diém,
sy tién loi, c6 kha nang ang ding trong thrc tién ¢ Viét Nam. Wi
céng @ nay, hc sinh, sinh vién cacubng codiéu kién tiép cin va
str dung c6 héu qua cac cbng e lap trinh cia minh.

Lex/Yacc c6 clic nang phat sinh ma ngu trong fnh wrc tao
cac chrong trinh dch va sau nayluoc mo rong sang niéu linh wre
khac.Dé cai dat mot trinh bién dch, ching ta chcan cung ép cac
dat ta ngir phap, Lex/Yaccasty dong sinh ra ma ndin C. Viéc nay
cho phép fit kiém rat nhiéu thoi gian ding nhr han ché I8i (bugs)
trong ma ngén.

Nhu vay, sau ndt thoi gian tén hanh nghiéniw, tac gh dd @
ban hoan thanh caashdung madé cuong dé tai da dat ra. Sin phim
dé tai nay co th duoc tng ding %t trong viéc tim héu, nghién é¢u
va trién khai trong 4p trinhng ding dic biét 1a trong dy va hoc &
bac phb théng vadai hoc & nudc ta.



