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lex - μια Γεννήτρια Λεκτικών Αναλυτών








· ο lex είναι ένα εργαλείο που παράγει C προγράμματα τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την λεκτική επεξεργασία μιας εισόδου από χαρακτήρες

· Συνήθως χρησιμοποιείται σε συνεργασία με τον yacc
· Η είσοδος του lex είναι ένας πίνακας με κανονικές εκφράσεις (regular expressions) μαζί με αντίστοιχες ενέργειες (actions) που έχουν τη μορφή C κώδικα. Κάθε φορά που αναγνωρίζεται μια έκφραση από τη ροή εισόδου εκτελείται η αντίστοιχη ενέργεια

· Γενική μορφή του αρχείου εισόδου του lex:


{ ορισμοί (definitions) }

%%

{ κανόνες (rules) }

%%

{ ρουτίνες προγραμματιστή }

· Ένα πρόγραμμα του lex πρέπει να έχει οπωσδήποτε κανόνες. Οι ορισμοί και οι ρουτίνες είναι προαιρετικές

· Ελάχιστο πρόγραμμα:


%%

Αντιγράφει την είσοδό του στην έξοδο χωρίς αλλαγές

· Χρήση του lex :
1. Κατασκευάζουμε το αρχείο εισόδου (συνήθως με κατάληξη .l ) π.χ. lexin.l
2. Kλήση του lex από το κέλυφος

$ lex lexin.l

Το αρχείο εξόδου έχει εξορισμού όνομα lex.yy.c
3.  Μεταγλώττιση του προγράμματος (σύνδεση με τη βιβλιοθήκη του lex)

$ cc -ll lex.yy.c -o lexin
· Το παραγόμενο πρόγραμμα περιμένει είσοδο από το stdin και δίνει έξοδο στο stdout. Ετσι για τη σάρωση ενός κειμένου χρησιμοποιούμε διασωλήνωση:

$ cat in.txt | lexin > out.txt
Τμήμα Ορισμών

· Αν μια γραμμή στο τμήμα ορισμών ξεκινά με χαρακτήρα κενού τότε θεωρείται C κώδικας και αντιγράφεται όπως είναι στο παραγόμενο πρόγραμμα.
· Παρόμοια οτιδήποτε περικλείεται από %{ και %} αντιγράφεται χωρίς να πειραχτεί
· Ετσι μπορούμε να δηλώσουμε global μεταβλητές να περάσουμε εντολές για τον precompiler της C (π.χ. #include, #define κλπ)
· Οι γραμμές που δεν ξεκινούν με κενό και δεν περικλείονται σε %{, %} θεωρούνται ότι ορίζουν ένα string αντικατάστασεις του lex. Γενικά η μορφή των γραμμών αυτών είναι:

name substitute


· Μετά τη δήλωσή του string κάθε εμφάνιση της μορφής: {name} αντικαθίσταται από τον αντίστοιχο ορισμό.
Κανονικές Εκφράσεις που αναγνωρίζει ο lex:




Τελεστές:

" \ [ ] ^ - ? . * + | ( ) $ / { } % < >

Ενέργειες του lex
· Όταν μια έκφραση αναγνωριστεί ο lex εκτελεί την αντίστοιχει ενέργεια.
· Η εξορισμού ενέργεια είναι η αντιγραφή της εισόδου στην έξοδο. Εκτελείται για όλα τα string που δεν αναγνωρίζονται.
· Αν θέλουμε να "απορροφηθεί" όλη η είσοδος θα πρέπει να γράψουμε κανόνες και ενέργειες για όλα τα πιθανά string. Αυτή είναι η συνήθης τακτική οταν χρησιμοποιείται ο lex μαζί με τον yacc.
Αλληλεπίδραση με τον lex

· char *yytext - Περιέχει το string που ταίριαξε με έναν κανόνα 
π.χ. 

[a-z]+ 

printf("%s", yytext);
· int yyleng - Περιέχει το μήκος του κειμένου που ταίριαξε.
Π.χ. μετράμε τον αριθμό των λέξεων και των χαρακτήρων σε ένα κείμενο. Ο κανόνας έχει τη μορφή:

[a-zA-Z]+

{ words++; chars+=yyleng; }
· int yymore() - Όταν καλείται δηλώνει ότι το επόμενο string εισόδου που θα αναγνωριστεί, να προστεθεί στο τέλος yytext και όχι να το αντικαταστήσει
· int yyless(int n) - Διατηρεί τους n αρχικούς χαρακτήρες του yytext και αντιμετωπίζει τους υπόλοιπους χαρακτήρες σαν να μην είχαν διαβαστεί
· int input() - Επιστρέφει τον επόμενο χαρακτήρα από την είσοδο.
· int output(c) - Γράφει τον χαρακτήρα c στην έξοδο
· int unput(c) - "Σπρώχνει" τον χαρακτήρα c στην είσοδο για να ξαναδιαβαστεί αργότερα από την input. 
· ECHO - Ομοια με printf("%s", yytext);
· REJECT - Απορρίπτει τον τρέχον κανόνα και προχωρά στον επόμενο εναλλακτικό.
Π.χ. θέλουμε να μετρήσουμε τις εμφανίσεις του he :
she

{s++; REJECT; }
he

{h++; REJECT; }
\n

|
.

;
· BEGIN - Χρησιμοποιείται στην αριστερή εξάρτηση από τα συμφραζόμενα. Μεταφέρει την λεκτική ανάλυση σε μια δεδομένη συνθήκη εκκίνησης (start condition)
Οι παρακάτω ρουτίνες ορίζονται στη βιβλιοθήκη του lex (libl.a) αλλά μπορούν να επαναδηλωθούν.
· yywrap() - Καλείται κάθε φορά που ο lex φτάνει στο τέλος του κειμένου
· main() - Το σημείο εκκίνησης της λεκτικής ανάλυσης
Επιπλέον

· yylex() - Ρουτίνα εκκίνησης της λεκτικής ανάλυσης. Ο κώδικας στην περιοχή των ορισμών βρίσκεται πριν από τη yylex() στο lex.yy.c, ενώ ο κώδικας στο τμήμα των ρουτινών προγραμματισμού μετά.
· (FILE *) yyin - Είναι το αρχείο εισόδου της λεκτικής ανάλυσης (εξορισμού stdin). Ο προγραμματιστής μπορεί να ορίσει άλλη είσοδο αποδίδοντας νέα τιμή στο yyin π.χ.

yyin = fopen("infile.txt","r");
Κανόνες με ασάφεια. 

Όταν περισσότερες από μια εκφράσεις ταυτίζονται με την τρέχουσα είσοδο ο lex επιλέγει βάσει των εξής κανόνων:

1.  Η "μακρύτερη" ταύτιση επιλέγεται

2.  Ανάμεσα στους κανόνες που ταυτίζονται με τον ίδιο αριθμό χαρακτήρων, ο κανόνας που έχει δοθεί πρώτος επιλέγεται

Παράδειγμα:
...
integer
actions ... ;
[a-z]+
actions ... ;
...
Αν η είσοδος είναι integers, επιλέγεται ο 2ος κανόνας (ταύτιση με περισσότερους χαρακτήρες), ενώ αν είναι integer επιλέγεται ο 1ος κανόνας (ταύτιση πρώτου δηλωμένου κανόνα)

%{

/* need this for the call to atof() below */     #include <math.h>

#include <stdio.h>

%}

DIGIT    [0-9]

ID       [a-z][a-z0-9]*

%%

{DIGIT}+      {

          printf("An integer: %s (%d)\n", yytext,

                              atoi(yytext));

         }

{DIGIT}+"."{DIGIT}*      {

             printf("A float: %s (%g)\n", yytext,

                     atof(yytext));

             }

if|then|begin|end|procedure|function   {

             printf("A keyword: %s\n", yytext);

                              }

{ID}  printf("An identifier: %s\n", yytext);

"+"|"-"|"*"|"/" printf("An operator:%s\n", 
yytext);

"{"[^}\n]*"}"  ;   /* eat up one-line comments */

[ \t\n]+       ;   /* eat up white space */

. printf("Unrecognized character: %s\n", yytext);

%%

int main(int argc, char *argv[])

{

  ++argv, --argc;  /* skip over program name */

  if (argc > 0)

     yyin = fopen(argv[0], "r");

  else

     yyin = stdin;
  yylex();

}
int yywrap() { return 1; }

Αριστερή Εξάρτηση από τα Συμφραζόμενα

· Μερικές φορές είναι επιθυμητό να έχουμε διαφορετικά σύνολα λεκτικών κανόνων που να εφαρμόζονται σε διαφορετικές στιγμές στην είσοδο. Η κανόνες δηλαδή μπορούν να αλλάζουν ανάλογα με το ιστορικό της εισόδου (αριστερή εξάρτηση από τα συμφραζόμενα)
· Συνθήκες εκκίνησης 
- Δηλώνονται στη περιοχή ορισμών:
%START name1, name2 ...

- Χρησιμοποιούνται στην αρχή ενός κανόνα:
<name1>expression 
ή
<name1, name2, name3>expression

- Καλούνται μέσα από μια ενέργεια:
BEGIN name1;

- Η αρχική συνθήκη εκκίνησης είναι η 0 ή INITIAL. Με BEGIN 0 επιστρέφουμε σ'αυτή.

Π.χ.
%START AA BB CC

%%

^a

{ ECHO; BEGIN AA }

^b

{ ECHO; BEGIN BB; }

^d

{ ECHO; BEGIN CC; }

\n

{ ECHO; BEGIN 0; }

<AA>magic
printf("first");

<BB>magic
printf("second");

<CC>magic
printf("third");

Συνεργασία lex με yacc

· O yacc περιμένει τα τερματικά σύμβολα (tokens) να παραχθούν από μια ρουτίνα με όνομα yylex() οπότε η συνεργασία lex και yacc είναι άμεση.
· Βήματα:

1. Σύνταξη λεκτικού αναλυτή (είσοδος lex). Οι κανόνες επιστρέφουν τα tokens με μια εντολή return(TOKEN_NAME); στο τέλος μιας ενέργειας.
2. Σύνταξη γραμματικής (είσοδος yacc). Στο τμήμα κώδικα της γραμματικής συμπεριλαμβάνουμε την έξοδο του lex : #include "lex.yy.c"
3. Σύνταξη αρχείου C που περιέχει τη ρουτίνα main(). Από το αρχείο αυτό καλείται η yyparse() που αναλύει συντακτικά την είσοδο.
4. Μεταγλώττιση προγράμματος:

$ lex demo.l
$ yacc demo.y
$ cc demo.c y.tab.c -o demo
demo.l
NUMBER

[0-9]+

WORD

[a-zA-Z]+

%%

{NUMBER} 
return(_NUMBER);

{WORD}
 
return(_WORD);

[ \t\n]
;

.

{ printf("lex error\n"); exit(-1); }

%%

yywrap() { return 1; }

demo.y
%token
_NUMBER
_WORD

%start
lang

%%

lang
: numbers words;

numbers
: numbers _NUMBER


| _NUMBER


;

words
: words _WORD


| _WORD


;

%%

#include "lex.yy.c"

yyerror(s)

  char *s;

{   printf("Syntactical error\n"); }

demo.c

#include <stdio.h>

main()

{

   yyparse();

   return 0;

}
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