FLEX
(Fast LEXical analyzer)



FLEX

m FLEX je softverski alat za generisanje skenera
(leksickog analizatora): programa koji
prepoznaje leksicke sablone u tekstu.

m FLEX se koristi za resavanje Siroke klase
problema:
— obrada teksta,
— pisanje kompajlera,
— translacija jednog niza karaktera u drugi.



Kreiranje i koriscenje leksickog analizatora
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Kreiranje i koriscenje leksickog analizatora

m |ex source (lex specification)

— Specifikacija skenera zapisuje se u ulaznoj datoteci.
Specifikacija se zadaje u obliku parova regularnih
izraza i akcija zapisanih u C-kodu; ovi parovi nazivaju
se leksicka pravila.

m |ex program generator

— LEX generator Cita specifikaciju iz ulazne datoteke.

m l|ex Analyzer
— Izlaz iz LEX generatora je leksicki analizator u C kodu

m |ex Analyzer Program

— skener u C-u se kompajlira pomocu C kompajlera i
generise se izvrsni program - lexical analyzer.



Pisanje flex specifikacije

m FLEX specifikacija se sastoji iz najvise tri
sekcije:
— sekcija definicija
— sekcija pravila
— sekcija korisnickog koda

m Sekcija pravila je obavezna. Ostale dve sekcije
su opcione, ali ako se koriste, moraju se navesti
u zadatom redosledu.




Sekcija pravila

m Sekcija pravila otvara se sa granicnikom %%. Ako
se koristi sekcija korisnickog koda, navodi se drugi
granicnik %% za kraj sekcije pravila.

m Svako leksicko pravilo sadrzi:

— regularni izraz i

— akcije koje se preduzimaju ako je prepoznat regularni
VAg=Vi

m Kad god ulaz sadrzi string koji lex nije prepoznao,
(jer za takav string nije zadato leksicko pravilo), lex
na izlazu prikazuje ulazni string.



Regularni izrazi

m Reqgularni izrazi su stringovi sa ili bez operatora.
m Najprostiji regularni izrazi su stringovi bez operatora, na primer:
SEDAM;

JABUKA;

PLAVO;
= Navedenim regularnim izrazima odgovara svaki ulazni string koji sadrzi

navadene karaktere.



Regularni izrazi

m Neka su R i S neki regularni izrazi. Operatori koji se koriste u
regularnim izrazima su:

R+
R>|<
R?
R|S
RS
[]

regularnom izrazu odgovara bilo koji znak izuzev newline
regularnom izrazu odgovara bar jedan R

regularnom izrazu odgovara nula ili vise R-ova
regularnom izrazu odgovara opciono pojavljivanje R,
regularnom izrazu ogovara ili R ili S

iza regularnog izraza R sledi regularni izraz S

oznaka za klasu znakova. Postoje tri vrste klase znakova:

v prosta klasa znakova,

[ABC] primer proste klase znakova; regularnom izrazu odgovara ili A ili B ili C
v klasa znakova za utvrdenim granicama i

[@-z] primer klase znakova sa utvrdenim granicama; regularnom izrazu
odgovara bilo koje malo slovo engleske abecede.

v negacija klase znakova.

[MA-Za-z] primer negacije klase znakova; regularnom izrazu odgovara bilo koji
znak koji nije slovo



Primer

m Primer za identifikaciju promenljive u mnogim
programskim jezicima
[a-zA-z][0-9a-zA-Z]*

Korektene Lose promenljive:
promenljive: A_B
a 5B
R2 $C
SUMA1

Ba



Lex operatori

m Lex operatori se ukljucuju u specifikaciju kao
znaci koji se pretrazuju
— Navodenjem znaka \ ispred operatora ili
— Stavljanjem operatora izmedu znakova "

Prepoznavanje pozitivhog celog broja se moze zadati sa
\+?[0-9]+ li "+"?[0-9]+

Cime ée biti korektno prepoznati brojevi poput:

+95

75

+ 1



Lex pravila

Kada skener prepozna string koji odgovara regularnom
izrazu na pocetku pravila, onda obraca paznju na desni
deo pravila koji moze da sadrzi jednu ili vise akcija.
Akcije se zapisuju notacijom programskog jezika C.

-[0-9] printf("%s\n", yytext);
Kada lex prepozna u ulaznom tekstu negativan broj,
takav broj se memorise u globalni znakovni niz yytext.
Duzina stringa memorise se u globalnu promenljivu
yyleng.
Ako se akcija realizuje sa dve ili vise C naredbi, onda se
one, kao i u C-u, stavljaju u viticaste zagrade.
Primer u kome treba prikazati treCi znak u prvom
prepoznatom celom broju:

[0-9]+ { if (yyleng > 2)

printf ("%c", yytext[2]);
}



I/O funkcije

m FLEX podrzava i tri I/O funkcije:
— input () - za Citanje znaka
— unput (c) - za vracanje poslednjeg ucitanog znaka
— output (c) - za prikazivanje znaka

m Jedan nacin za ignorisanje svih znakova izmedju
dva dupla znaka navoda je koriscenje input ():

\"  while (input () I=""");



Sekcija definicija

m Pocetak sekcije definicija oznacava se sa %¢{, a
kraj sa %7}.

m Sekcija definicija obicno sadrzi:
— deklaracije lokalnih i globalnih promenljivih,
— "include" direktive i definicije makroa.

m Deklaracije promenljivih imaju isti oblik i funkciju
kao i u programskom jeziku C, a to isto vazi i za
include direktive.



Sekcija definicija

m Sekcija definicija moze da sadrzi i deklaraciju
regularnih izraza. Opsti oblik je:
<ime> <reqularni izraz>

<ime> obavezno pocinje slovom engleske abecede iza
koga sledi jedno ili vise slova, cifara, donja crta '_ " ili
gornja crta -

m Primer deklaracija:
DIGIT [0-9]+

m U sekciji pravila referencira se na deklarisano
ime tako sto se ime stavlja u vitiCaste zagrade
{DIGIT}



Sekcija korisnickog koda

m Potprogrami se koriste u lex-u iz istih razloga
zbog kojih se koriste i u drugim programskim
jezicima.

m Kod akcija koje se koriste za vise pravila moze

se napisati samo jednom i pozivati kada je
potrebna.

m Drugi razlog za koriscenje rutina je uproscavanje
sekcije pravila, bez obzira da li se potprogram
koristi u jednom ili u vise pravila.



Sekcija korisnickog koda

O PotErogram koji ignorise komentar u programskom
jeziku C gde se komentar zapisuje:

/* komentar */;
m Napomenimo da komentar ne moze biti ugnjezden.
"M preskoci ();
%%
preskoci () {
for (;;) {
while (input() !'= "*");
if (input() !'="/")

unput(yytext[yyleng-1]);
else return;

¥
¥



Translacija i izvrsavanje Lex-a

m Za dobijanje leksickog analizatora u C-u:

lex <ime-prog-lex>.l

gde je <ime-prog-lex>.| datoteka

lex specifikaciju, a FLEX generise

analizator u C-u, koji se nalazi u ¢
lex.yy.c

Koja sadrzi
eksicki

atoteci

m Kompaijliranje i linkovanje se vrsi kao i za svaki

drugi C program:

gcc —o <ime-prog> lex.yy.c -Ifl



Primer

m Napisati lex specifikaciju za prebrojavanje broja
znakova i novih redova u nekom ulaznom tekstu
koji se nalazi u datoteci fekst.aat.



Primer

%

#include <stdio.h>

int yyred = 0;

int yyznak = 0;

%}

%%

\n yyred++;
yyznak++ ;

%%

main()

{ extern FILE*yyin;
yyin = fopen("tekst.dat","r");
yylex();
printf(" broj znakova = %d \n", yyznak);
printf(" broj novih redova = %d \n", yyred);
fclose(yyin);



Za vezbu

Napisati Lex specifikaciju koja za ulaznu datoteku koja sadrzi formulu iskaznog
racuna prepoznaje operatore AND, OR, THEN, NOT i pravi i ispisuje listu
operatora i iskaznih slova koji se pojavljuju u formuli i broj njihovih
pojavljivanja.

Napisati Lex specifikaciju koja za program pisan u programskom jeziku C koji
se nalazi u datoteci ulaz.c pravi niz imena .h datoteka koje se pozivaju unutar
include direktiva (Pretpostviti da se include direktive ne javljaju u okviru
komentara i teksta, ve¢ samo na pocetku datoteke).

Napisati Lex specifikaciju koja za program pisan u programskom jeziku C++
koji se nalazi u datoteci ulaz.c prepisuje u datoteku izlaz.c izbacujuci
komentare (predvideti da je komentar ili ogranicen znacima /* i */ ili zapocet
znacima //) i za svaku promenljivu i sluzbenu rec ispisuje broj pojavljivanja.

Napisati Lex specifikaciju koja ¢e datoteku primer.pas, koja sadrzi program
napisan u PASCAL-u jeziku, prepisati u datoteku primerl.pas, ali izbacujuci
komentare. Komentar je oiviCen viticastim zagradama ('{'i'}') i nema
ugnjezdenih komentara.



