Flex - generator analizatoréw leksykalnych
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Wprowadzenie

Flex jest generatorem analizatoréw leksykalnych (skaneréw). Usitujgc opisac flex-a w
kilku zdaniach mozna powiedzie¢, ze:

o flex przyjmuje na wejsciu opis w formie wyrazenh regularnych,

o flex konstruuje na podstawie podanych wyrazenh regularnych automat
skonczony,

o flex produkuje kod skanera w jezyku C (lub C++),

e wygenerowny przez flexa program pozwala wykrywac w strumieniu wejsciowym
ciggi znakéw zgodne ze wzorcami okreslonymi przez wyrazenia regularne i
wykonywac zadane akcje po rozpoznaniu wzorca.

Dziatanie flex-a jest schematycznie przedstawione na rysunku:

examplel —»{ flex —=» example.c —=» kompilatorC —» example

Wyrazenia regularne

Ponizej zaprezentowany jest zbiér wyrazen regularnych udostepniach przez flex-a.

Wyrazenie Obejmuje Przykiad
C dowolny znak nie bedacy operatorem a

\c zwykte znaczenia znaku \*

"s" ciag znakow e

. dowolny znak z wyjatkiem znaku nowe;j linii a.b

A poczatej linii Apocz atek
$ koniec linii koniec$

[s] dowolny znak ze zbioru [0123abc]
["s] dowolny znak nie bedacy w zbiorze [*0123abc]
[s4-s,] dowolny znak ze zbioru s;-s, [0-9]

r* zero badz wiecej wystgpien wyrazenia r ar

r+ jedno badz wiecej wystapien wyrazenia r at

r? zero badz jedno wystgpienie wyrazenia r a?

r{n,m} od n do m wystapien wyrazenia r a{1,5}

r{m} doktadnie m wystapien wyrazenia r a{5}

rry wyrazenie r, a nastepnie r, ab




rqlrs wyrazenie ry lub r, alb
() wyrazenie r (alb)
/o wyrazenie r, gdy nastgpuje po nimr, a/b
<X>r wyrazenie r pod warunkiem przebywania w stanie x | <x>abc
Przyktady:

Wyrazenie reqularne | Akceptowane ciagi znakéw

flex flex

[0-9][*0-9] 2a, 3%, 5m

L(R[0-9]|L[0-9]) LR1, LLO

ll_ll?1 _1, 1

0x[0-9A-F]+ OxFF

DD" "[0-9K7} DD 3452378
Schemat specyfikacji

Specyfikacja (wejscie) dla flex-a to najczesciej plik z rozszerzeniem .1, np. example.l.
Specyfikacja ma nastepujacy uktad:

definicje pomocnicze

%%

reguly

%%

podprogramy pomocnicze

Sekcja definicje pomocnicze umozliwiaja zdefinowanie pomocniczych nazw dla
ztozonych wyrazen regularnych oraz podanie kodu, ktory bedzie bezposrdnio
kopiowany na poczatek kodu skanera.

Sekcja reguly zawiera wyrazenia regularnym wraz z przypisanymi im akcjami w
jezyku C (lub C++).

Sekcja podprogramy pomocnicze umozliwia podanie kodu, ktory ma byc¢
skopiowany bezposrednio na koniec pliku skanera.

Prosty przyktad

Ponizej przedstawiony jest specyfikacja flexa dla skanera, ktory wyszukuje cigg
znakow lex i zamienia go na cigg znakow flex.

%{

/* Program wyszukuje ciag znakow "lex" i zamienia go na ciag znakow "flex" */
%}

%%

lex printf("“flex");

%%

main() {
printf("Zamiana lex na flex:\\n");

yylex();
return O;

}

Zrédia: zamien.

Uruchomienie



Aby wygenerowaé kod skanera wpisujemy:

flex zamien.l

Otrzymany w ten sposob kod nalezy skompilowac:

gce lex.yy.c -0 zamien -Ifl

Skaner mozna uruchomic z przykladowym plikiem testowym test_zamien:

JJzamien <test_zamien

Makefile

Przyktadowy Makefile:

PROG = example
all : ${PROG}

lex.yy.c: ${PROG} .|
flex ${PROG}.|

${PROG}: lex.yy.c
gcc -0 ${PROG} lex.yy.c -Ifl

Zrédia: Makefile

Wiecej informaciji:
http://developers.sun.com/solaris/articles/make_utility.html
http://www.gnu.org/software/make/manual/html_chapter/make.htmI#SEC_Top

Rozstrzyganie niejednoznacznosci

Gdy wiecej niz jedna regufa pasuje do ciggu wejsciowego flex stosuje kolejno dwie
zasady:

1. Preferowany jest mozliwy do uzgodnienia lexem o najwiekszej dtugosci

2. Wsrdd regut, ktére uzgadniajg lexem o tej samej dtugosci preferowana jest
reguta, ktéra wystepuje wczesniej (innymi stowy przy rownej dtugosci ciggow
znakow zadziata reguta wczesniejsza w specyfikacji)

%%

begin printf("%s slowo kluczowe\n", yytext); /I regula 1
[a-z]+  printf("%s identyfikator\n", yytext); /I regula 2
\n [* empty */

Jezeli na wejsciu pojawi sie cigg znakoéw beginner , to zadziata regufa 2 i flex
potraktuje cigg znakow jako identyfikator, bo reguta begin dopasuje 5 znakéw, a
reguta [a-z]+ dopasuje 8 znakdw.

Jezeli na wejsciu pojawi sie cigg znakow begin , to zadziata regutfa 1 i flex potraktuje
go jako stowo kluczowe, bo obie reguty dopasowujg po 5 znakdw.

Zrodta: begin.|
Rozpoznawanie kontekstu

Zdarza sie, ze w roznych momentach analizy dla tego samego wzorca majg by¢



zastosowane rézne akcje. Taka sytuacja wymaga rozpoznawania kontekstu przez
skaner.

Flex oferuje nastepujgce metody rozpoznawania kontekstu:

e uzycie operatoréw kontekstu *, $ i/

N - pocz atek linii,
$ - koniec linii,
| - prawy kontekst.

%{
/* passwd.l
Analiza zawartosci pliku passwd */
%}
%%
Newa printf("uzytkownik ewa ma konto w systemie\n");
$ printf("uzytkownik nie ma zdefiniowanego shell-a\n");
\n ;

Zrodta: passwd.l | test passwd

%{
/* shutdown.l
dopasowuje ciag shut, jezeli wystapi po nim ciag down */

%}

%%

shut/down printf("%s\n", yytext);
.\n [* empty */

Zrédia: shudown.|

Stany

Do rozpoznawania lewego kontekstu mozna wykorzystac réwniez stany startowe.
Zilustrowano to ponizej.

Przyktad uzycia stanéw startowych

%{
/* jaguarl.l
Rozpoznawanie znaczenia slowa jaguar w zaleznosci od lewego kontekstu
przy uzyciu stanow */

%}

%s A B

%%

"a BEGIN(A);

b BEGIN(B);

<A>jaguar printf("Duzy kot\n");
<B>jaguar printf("Sportowy samochod\n®);
\n ;

Zrodta: jaguari.l

Ten sam przyktad z uzyciem flagi



%{
/* jaguar2.l

Rozpoznawanie znaczenia slowa jaguar w zaleznosci od kontekstu
z wykorzystaniem flagi */

char flag;

%}

%%

"a flag = 'a;

b flag = 'b}

jaguar  switch(flag){
case 'a"
case 'b"

}
.\n ;

Zrodta: jaguar?.l

printf("Duzy kot\n");
break;

printf("Samochod sportowy\n");
break;

Flex udostepnia rowniez stany wytgczne. W wytgcznym stanie startowym nie dziatajg
zadne reguty poza posiadajgcymi ten stan w prefixie.

%
/* exclusive.l

demonstruje dzialanie wylacznych stanow startowych */

9%}

%x LITERAL
%%

raz
dwa

#
<LITERAL>#

ECHO;

ECHO;
BEGIN(LITERAL);
BEGIN(INITIAL);
[* empty */

Zrodta: exclusive.l | test_exclusive

Predefiniowane zmienne i funkcje

Obiekt Znaczenie
predefiniowany

ECHO przekopiowuje dopasowany cigg znakéw na wyjscie

yytext dopasowany cigg znakéw

yyleng dtugos¢ dopasowanego ciggu znakow

yywrap() zwraca 1, gdy je_stjeszcze cos na wejsciu do przetworzenia; w
przeciwnym razie zwraca 0

yymore() powoduje, ze nastepny rozpoznany cigg zostanie QOpisany do
aktualnego, w yytext  otrzymamy ich konkatenacje

yyless(n) pozostawia w yytext tylko n poczatkowych znakéw, pozostate
zwraca z powrotem na wejscie
oznacza: "przejdz do innego wariantu"; porzuca aktualne

REJECT dopasowanie i powoduje przej$cie do alternatywnej reguty; aktualnie
dopasowany cigg zostaje zwrdcony na wejscie

yyin wejscie

yyout wyjécie

input pobiera nastepny znak z wejscia

unput(c) wypisuje znak ¢ na wyjscie

yylval zmienna globalna wykorzystywana do przekazania atrybutu tokenu
przekazywanego do parsera




Przyktady:

%{
/* meta-dane.l
demonstruje dzialanie funkcji yymore */

%}

%%

meta- ECHO; yymore();
dane ECHO;

Zroédta: meta-dane.l

%{
/* very_easy.l|

demonstruje wykorzystanie dyrektywy REJECT */
%}

%%

very printf("%s ",yytext); REJECT;
[a-z]+ ECHO;

Zrédta: very easy.|
REJECT = yyless(0);

%{
/*  block.l

Zliczanie wystapien ciagow znakow block i lock */
int block_c, lock c;

%}

%%

block {
block _c++;
/* Po dopasowaniu ciagu block wycofaj

wszystkie znaki poza pierwszym do ponownej analizy */

yyless(1);

lock lock_c++;

\n|. [* empty */

%%

main(){

yyout = fopen("scanner_output’, "a+");

yylex();

fprintf(yyout, "block - %d, lock - %d.\n", block_c, lock_c);
fclose(yyout);

Zrédta: block.l | test_block

%{
/* pary.l
Tworzy statystyke wystapien wszystkich par malych liter */

int digram [26][26];
int i, j;




9%}

%%

[a-z][a-Z] {
digram[yytext[0]-97][yytext[1]-97]++;
REJECT;
}
\n [* empty */
%%
main(){

/* wyzeruj tablice */
for(i=0; i<26; i++)
for(j=0; j<26; j++)
digramli][j] = O;

yylex();

/* wypisz tablice */
/* Drukowanie podsumowa n czesto umieszcza si e tak ze w funkcji yywrap */

for(i=0; i<26; i++)
for(j=0; j<26; j++)
if (digram[i][j] '= 0)
printf("%c,%c: %d\n", i+97, j+97, digramli][j]);

Zrodta: pary.l
Inne materiaty
Lex - A Lexical Analyzer Generator, M. E. Lesk,

Flex - manual po polsku,
Flex, version 2.5 - A fast scanner generator, Vern Paxson.




