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INTRODUCCIÓN

En este trabajo de investigación se describe una herramienta particular, llamada Lex, que ha sido ampliamente usada para especificar analizadores léxicos para una variedad de lenguajes. Se hará referencia a la herramienta como el compilador Lex, y a su especificación de entrada como el lenguaje Lex. La discusión de una herramienta existente nos permitirá mostrar como la especificación de patrones usando expresiones regulares puede estar combinada con acciones, como por ejemplo, crear entradas en una tabla de símbolos, expandir macros, o incluso generar documentación automáticamente.

Luego Yacc convierte la especificación en una función en C que examina la entrada. Esta función, un parser, trabaja mediante la invocación de un analizador léxico que extrae tokens de la entrada. Los tokens son comparados con las reglas de construcción de la entrada, llamadas reglas gramaticales. Cuando una de las reglas es reconocida, el código provisto por el usuario para esa regla (una acción) es invocado. Las acciones son fragmentos de código C, que pueden retornar valores y usar los valores retornados por otras acciones. 

Lex genera el código C para un analizador léxico, y yacc genera el código para un parser. Tanto lex como yacc toman como entrada un archivo de especificaciones que es típicamente más corto que un programa hecho a medida y más fácil de leer y entender. 


JUSTIFICACIÓN

Una de las principales razones por la cuales se realizo  este trabajo de investigación es para darnos respuesta a diferentes preguntas que tenemos con respectos a los lenguajes Lex y Yacc, como: ¿Qué son?, ¿Para qué sirven?, ¿Cómo funcionan?, ¿Cuáles son las partes que componen a estos programas?, etc...y  así poder reafirmar que estos programas están muy relacionados con los análisis sintácticos, semánticos y léxicos.

PROLOGO

Uno de los aspectos fundamentales que tienen los lenguajes Lex y Yacc es que son parte importante de un compilador. Pues la unión de estos dos generan un compilador, claro cada uno de ellos aportando su propio diseño y su forma de ejecutar sus procesos.

Tanto el analizador léxico como el sintáctico pueden ser escritos en cualquier lenguaje de programación. A pesar de la habilidad de tales lenguajes de propósito general como C, lex y yacc son más flexibles y mucho menos complejos de usar. 

Una vez concluido nuestro trabajo de investigación damos gracias a todas aquellas personas y aquellos medios que aportaron  su conocimiento y banco de  información, en especial a nuestro maestro el M.C. José Ángel Toledo Álvarez, por  darnos siempre el  apoyo que necesitamos para iniciar nuestra investigación, dicho de otra manera darnos casi todo o todo para este trabajo, dejárdonos solo investigar un poco más. 

LENGUAJE LEX

¿QUÉ ES LEX?
Lex es un generador de analizadores léxicos. Cada vez que Lex encuentra un lexema que viene definido por una expresión regular, se ejecutan las acciones (escritas en C) que van al lado de la definición de dicha expresión.

Cuando se emplea el término Lex, se mencionan dos posibles significados:

a) una notación para especificar las características lexicográficas de un lenguaje de programación,

b) un traductor de especificaciones lexicográficas.

Esta misma dualidad también es de aplicación al término Yacc.
Lex crea yylex, una variable que contendrá un número, el cual se corresponde con el token de cada expresión regular. También, instancia una variable global yytext, que contiene el lexema que acaba de reconocer.

Así, por ejemplo, para el siguiente código fuente de entrada:

%%expresión1
{acción1}expresión2
{acción2}...

...expresiónn
{acciónn}%%

Lex genera un programa en C (generalmente denominado lex.yy.c) que incluye, entre otras, la función yylex():

Int  yylex(){  while(!eof())    {     

switch(...)      {

case -1: ... ; break;     

    case  0: ... ; break;  

      case  1: {acción1}; break;     ...    

     case  n: {acciónn}; break;     ...   

   }     ...  

  }...}

Esta función recorre el texto de entrada. Al descubrir algún lexema que se corresponde con alguna expresión regular, construye el token, y realiza la acción correspondiente. Cuando se alcanza el fin de fichero, devolverá -1. La función yylex() podrá ser invocada desde cualquier lugar del programa.

Cómo escribir expresiones regulares en Lex.
 Deberán cumplir los siguientes requisitos:

· Las expresiones regulares (ER, de aquí en adelante) han de aparecer en la primera columna. 

· Alfabeto de entrada: Caracteres ASCII 0 al 127. 

· Concatenación: Sin carácter especial, se ponen los caracteres juntos. 

· Caracteres normales: Se representan a ellos mismos. 

· Caracteres especiales: Se les pone la barra '\' delante. Éstos son: 

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

· Caracteres especiales dentro de los corchetes ( '[' y ']' ): 

- \ ^

Las equivalencias entre ER normales y las que se usan en Lex se muestran con ejemplos en esta tabla:

	Caracteres
	Ejemplo
	Significado

	Concatenación
	Xy
	El patrón consiste en x seguido de y.

	Unión
	x|y
	El patrón consiste en x o en y.

	Repetición
	x*
	El patrón consiste en x repetido cero a más veces.

	Clases de caracteres
	[0-9]
	Alternancia de caracteres en el rango indicado, en este caso 0|1|2|...|9.
Más de un rango se puede especificar, como por ejemplo: [0-9A-Za-z] para caracteres alfanuméricos.

	Operador negación
	[^0-9]
	El primer carácter en una clase de caracteres deberá ser ^ para indicar el complemento del conjunto de caracteres especificado. Así,
[^0-9] especifica cualquier carácter que no sea un dígito.

	Carácter arbitrario
	.
	Con un único carácter, excepto \n.

	Repetición única
	x?
	Cero o una ocurrencia de x.

	Repetición no nula
	x+
	Una o más ocurrencias de x.

	Repetición especificada
	x{n,m}
	x repetido entre n y m veces.

	Comienzo de línea
	^x
	Unifica x sólo al comienzo de una línea

	Fin de línea
	x$
	Unifica x sólo al final de una línea

	Sensibilidad al contexto (operador "look ahead")
	ab/cd
	Unifica ab, pero sólo seguido de bc.

	Cadenas de literales
	"x"
	Cuando x tenga un significado especial.

	Caracteres literales
	\x
	Cuando x es un operador que se representa a él mismo. También para el caso de \n, \t, etc.

	Definiciones
	{nombre_var}
	Pueden definirse subpatrones. Esto significa incluir el patrón predefinido llamado nombre_var.


Definiciones en Lex. 
La sección de definiciones permite predefinir cadenas que serán útiles en la sección de las reglas. Por ejemplo:

comentario
"//".*limitador
[ \t\n]espblanco

{limitador}+letramay
[A-Z]letramin
[a-z]letra

{letramay}|{letramin}carascii
[^\"\n]caresc

\\n|\\\"digito

[0-9]variable
{letramin}({letramin}|{digito})*entero

{digito}+texto

\"{(carascii}|{caresc})*\"

Cada regla está compuesta de un nombre que se define en la parte izquierda, y su definición se coloca en la derecha. Así, podemos definir comentario como // (con la barra puesto que es un carácter especial), seguido por un número arbitrario de caracteres excepto el de fin de línea. Un limitador será un espacio, tabulador o fin de línea, y un espblanco será uno o más limitadores. Nótese que la definición de espblanco usa la definición anterior de limitador.

Reglas para eliminar ambigüedades. 

Se producen cuando varias ER's son aplicables a un mismo lexema reconocido. Lex seleccionará siempre la ocurrencia más larga posible. Si dos ocurrencias tienen la misma longitud, tomará la primera.

Formalmente, podemos definir a lex como una herramienta para construir  analizadores léxicos o "lexers". Un lexer lee de un flujo de entrada cualquiera, y la divide en unidades léxicas (la tokeniza), para ser procesada por otro programa o como producto final. 


La entrada es tomada de yyin, que por defecto su valor es stdin, es decir, la pantalla o terminal, pero este valor puede ser modificado por cualquier apuntador a un archivo. 
También es posible leer la entrada desde un arreglo de caracteres u otros medios, para cual es necesario implementar algunas funciones de lex mismas que definiremos en la ultima parte de esta sección (Agregar Funcionalidad). 

Expresiones regulares usadas en lex.

Para poder crear expresiones regulares y patrones para las reglas, es necesario saber que la concatenación de expresiones se logra simplemente juntando dos expresiones, sin dejar espacio entre ellas y que es bueno declarar una expresión muy compleja por partes como definiciones, y así evitar tener errores difíciles de encontrar y corregir. 

A continuación una lista de las expresiones regulares mas usadas en lex. 

	Ops
	Ejemplo
	Explicación

	[] 
	[a-z] 
	Una clase de Caracteres, coincide con un caracter perteneciente a la clase, pueden usarse rangos, como en el ejemplo, cualquier caracter, excepto aquellos especiales o de control son tomados literalmente, en el caso de los que no, pueden usarse secuencias de escape como las de C, \t, \n etcétera.
Si su primer caracter es un "^", entonces coincidira con cualquier caracter fuera de la clase. 

	* 
	[ \n\t]* 
	Todas las cadenas que se puedan formar, se puede decir que este operador indica que se va a coincidir con cadenas formadas por ninguna o varias apariciones del patron que lo antecede.
El ejemplo coincide con cualquier convinacion de simbolos usados para separ, el espacio, retorno y tabulador. 

	+ 
	[0-9]+ 
	Todas las cadenas que se puedan formar, excepto cadenas vacias. En el ejemplo se aceptan a todos los numeros naturales y al cero. 

	. 
	.+ 
	Este es una expresión regular que coincide con cualquier entrada excepto el retorno de carro ("\n"). El ejemplo acepta cualquier cadena no vacia. 

	{} 
	a{3,6} 
	Indica un rango de repeticion cuando contiene dos numeros separados por comas, como en el ejemplo, la cadena aceptada sera aquella con longitud 3, 4, 5 o 6 formada por el cadacter 'a'.
Indica una repeticion fija cuando contiene un solo numero, por ejemplo, a{5}, aceptaria cualquier cadena formada por 5 a's sucesivas.
En caso de contener un nombre, indica una sustitucion por una declaracion en la seccion de declaraciones (Revisar el ejemplo1). 

	? 
	-?[0-9]+ 
	Indica que el patron que lo antecede es opcional, es decir, puede existir o no. En el ejemplo, el patron coincide con todos los numeros enteros, positivos o negativos por igual, ya que el signo es opcional. 

	| 
	(-|+|~)?[0-9]+ 
	Este hace coincidir, al patron que lo precede o lo antecede y puede usarse consecutivamente. En el ejemplo tenemos un patron que coincidira con un entero positivo, negativo o con signo de complemento. 

	"" 
	"bye" 
	Las cadenas encerradas entre " y " son aceptadas literalmente, es decir tal como aparecen dentro de las comillas, para incluir carecteres de control o no imprimibles, pueden usarse dentro de ellas secuencias de escape de C. En el ejemplo la unica cadena que coincide es 'bye'. 

	\ 
	\. 
	Indica a lex que el caracter a continuacion sera tomado literalmente, como una secuencia de escape, este funciona para todos los caracteres reservados para lex y para C por igual. En el ejemplo, el patron coincide solo con el caracter "." (punto), en lugar de coincidir con cualquier caracter, como seria el casi sin el uso de "\". 

	<<EOF>> 
	[a-z] 
	Solo en flex, este patron coincide con el fin de archivo. 


Ampliación de las expresiones regulares

Las expresiones regulares (propiamente dichas, en un sentido estricto), tal y como se estudian en la teoría de lenguajes para especificar los lenguajes regulares, están constituidas por símbolos de un al​fabeto Σ, relacionados mediante los operadores binarios alternativa (|) y concatenación (·) y el operador unitario estrella (*); en la escritura de una expresión regular también se pueden emplear paréntesis para precisar el orden de aplicación de los operadores. El asterisco de la operación estrella suele colocarse como exponente de la parte de la expresión regular afectada.


La precedencia de los operadores es la definida por la siguiente jerarquía, relacionada de ma​yor a menor precedencia:



1   operaciones entre paréntesis



2   operador estrella



3   operador concatenación



4   operador alternativa

Así, por ejemplo, son expresiones regulares definidas sobre el alfabeto Σ = {a, b}






b·a·a|b·b






a*·(b|b·a)


La primera denota el lenguaje regular formado por dos palabras {baa, bb} y la segunda denota el lenguaje regular de infinitas palabras {b, ba, ab, aba, aab, aaba,  ( ( }.

Entre los símbolos que aparecen en una expresión regular cabe distinguir los caracteres y los meta​caracteres; los caracteres son los símbolos que pertenecen al alfabeto sobre el que está definida la ex​presión regular; los metacaracteres son los símbolos que no pertenecen a ese alfabeto: los operadores y los paréntesis.


En la escritura de las expresiones regulares el punto representativo de la concatenación entre símbolos del alfabeto suele suprimirse; de acuerdo con esta notación simplificada, las anteriores ex​presiones suelen escribirse así:






baa|bb






a*(b|ba)


Dado que el espacio en blanco no es un símbolo perteneciente al alfabeto Σ sobre el que están de​fi​nidas las expresiones regulares anteriores, también podrían escribirse (sin ocasionar confusión y con la pretensión de favorecer la legibilidad) de esta manera:






baa | bb






a* ( b | ba )


En una especificación Lex se incluyen expresiones regulares, pero escritas con una notación que es una ampliación de la notación empleada en la definición (en sentido estricto) anterior. Esta amplia​ción tiene como principales objetivos:


-
hacer más cómoda y escueta la escritura de las expresiones regulares,


-
distinguir de manera precisa los caracteres del alfabeto y los metacaracteres empleados en la es​critura de las expresiones regulares.


Sea el alfabeto Σ = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, la expresión regular que denota las palabras de longitud uno es:




0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9


Con la notación ampliada de las expresiones regulares Lex (empleando unos nuevos metacaracteres: el guión y los corchetes de abrir y de cerrar), esa misma expresión puede escribirse así:







[0-9]


Las expresiones regulares de una especificación Lex han de procesarse mediante un programa y, por ello, han de estar grabadas en un fichero de tipo texto. En estas condiciones no resulta adecuado el convenio según el cual la operación estrella se escribe en forma de exponente; por ejemplo, la ex​presión regular







ab*

Quedaría grabada en el fichero mediante la secuencia de tres caracteres consecutivos ab*. Si Σ = {+, -, *, /} es el alfabeto sobre el que definen las expresiones regulares, ¿qué lenguaje denota la expresión regular +* grabada como una secuencia de dos caracteres? La respuesta depende de si el asterisco se considera como carácter del alfabeto o como operador (metacarácter).


Las expresiones regulares empleadas en las especificaciones Lex no tienen conceptualmente ninguna diferencia con las expresiones regulares (en sentido estricto) que definen los lenguajes formales re​gulares; lo único que aportan son modificaciones en la notación empleada en la escritura de las ex​presiones en forma de secuencias de caracteres consecutivos susceptibles de grabarse en un fi​chero de tipo texto. Esta notación ampliada alcanza cierta dificultad por las siguientes causas:


-
para facilitar y acortar la escritura de las expresiones se introducen bastantes metacaracteres 



Que se intercalan con los caracteres,


-
es habitual que cualquier carácter del alfabeto ASCII forme parte del alfabeto sobre el que se 



Definen las expresiones regulares y que, por lo tanto, pueda aparecer en ellas (incluso el espacio 



En blanco, el tabulador o el fin de línea),


-
se precisa la definición de convenios para distinguir entre los caracteres y los metacaracteres.

En lo que sigue se emplea la notación (( para indicar que lo que se pone a continuación de esos símbolos es la descripción del conjunto de palabras denotadas por la expresión regular que les pre​cede.

Variables y Funciones, que se usan dentro de un programa generado por lex.

FILE *yyin

Este es un apuntador declarado globalmente que apunta al lugar de donde se van a leer los datos, por ser un file pointer, este solo puede leer de flujos como archivos, para leer de una cadena es necesario reimplementar el macro input() como se vera mas adelante. 

FILE *yyout

Este es el lugar al que se escriben por default todos los mensajes, al igual que yyin esta declarado globalmente y es un apuntador. 

int input(void)

El objetivo de esta Macro es alimentar a yylex() carácter por carácter, devuelve el siguiente carácter de la entrada, la intención más común para modificar esta función, es cambiar el origen de la entrada de manera mas flexible que con yyin, ya que no solo es posible leer de otro archivo, sino que también es posible leer el flujo para parsear una cadena cualquiera, o un grupo de cadenas como una línea de comandos.

Para reimplementar esta macro, es necesario primero eliminarla del archivo por lo que es necesario incluir un comando del preprocesador de C el sección de declaraciones : 

%{

#undef input

%}

y en la parte de subrutinas, implementar nuestro nuevo input() con el prototipo mostrado anteriormente. 

void unput(int)

El objetivo de esta macro, es regresar un carácter a la entrada de datos, es útil para yylex() tener una de estas, ya que para identificar un patrón puede ser necesario saber que carácter es el que sigue. La intención de reimplementar esta es complementar el uso de la reimplementacion de input(), ya que input() y unput() deben ser congruentes entre si.

Antes de reimplementar esta, también es necesario eliminarla antes usando una instrucción del preprocesador de C: 

%{

#undef unput

%}

int yywrap(void)

Esta función, es auxiliar en el manejo de condiciones de final de archivo, su misión es proporcionarle al programador la posibilidad de hacer algo con estas condiciones, como continuar leyendo pero desde otro archivo etcétera.

int yylex(void)

Esta función, es casi totalmente implementada por el usuario en la sección de reglas, donde como ya vimos, puede agregarse código encerrado entre %{ y %} así como en las reglas mismas.

int yyleng;

Contiene la longitud del token leido, su valor es equivalente a yyleng = strlen(yytext);.
char *yytext;

Contiene el token que acaba de ser reconocido, su uso es principalmente dentro de las reglas, donde es común hacer modificaciones al token que acaba de ser leído o usarlo con algún otro fin. En el ejemplo 1 este token es usado para dar echo en la pantalla.

void output(int);

Esta macro, escribe su argumento en yyout.

void yyinput(void);
Es una interfaz para la macro input().

void yyunput(int);

Es una interfaz para la macro unput().

void yyoutput(int);

Es una interfaz para la macro output().
Partes del un programa Lex

Un programa Lex consta de tres secciones:

<declaraciones>
%%
<reglas de traducción>

%%
<procedimientos auxiliares>
La sección de declaraciones incluye declaraciones de variables, constantes y definiciones regulares. Las definiciones regulares son sentencias usadas como componentes de las expresiones regulares que aparecen en las reglas.

Las reglas de traducción de un programa Lex son sentencias de la forma:

p1 { acción1 }

p2 { acción2 }

... ...
pn { acciónn }

donde cada pi es una expresión regular y cada accióni es un fragmento de programa, describiendo qué acción debe realizar el analizador léxico cuando el patrón pi se corresponde con un lexema. En Lex, las acciones están escritas en C.

La tercera sección contiene cualesquiera procedimientos auxiliares que sean requeridos por las acciones. Alternativamente, estos procedimientos pueden ser compilados separadamente y montados junto con el analizador léxico.

Un analizador léxico creado por Lex funciona en concierto con un analizador sintáctico de la siguiente manera. Cuando es activado por el analizador sintáctico, el analizador léxico comienza leyendo de su entrada un carácter a la vez, hasta que encuentre el prefijo más largo de la entrada que ha correspondido con una de las expresiones regulares pi. Entonces, ejecuta accióni, que típicamente devolverá el control al parser. Pero, si no lo hace, entonces el analizador léxico procede a buscar más lexemas, hasta que una acción contenga una sentencia return o se lea el fichero completo. La búsqueda repetida de lexemas hasta una devolución explícita del control permite que el analizador léxico procese los espacios en blanco y comentarios convenientemente.El analizador léxico devuelve un entero, que representa el token, al analizador sintáctico. Para pasar un valor de atributo con información sobre el lexema, se puede usar una variable global llamada yylval. Esto se hace cuando se use Yacc como generador del analizador sintáctico.

Los analizadores léxicos, para ciertas construcciones de lenguajes de programación, necesitan ver adelantadamente más allá del final de un lexema antes de que puedan determinar un token con certeza. En Lex, se puede escribir un patrón de la forma r1/r2, donde r1 y r2 son expresiones regulares, que significa que una cadena se corresponde con r1, pero sólo si está seguida por una cadena que se corresponde con r2. La expresión regular r2, después del operador lookahead "/", indica el contexto derecho para una correspondencia; se usa únicamente para restringir una correspondencia, no para ser parte de la correspondencia.

Programación de analizadores mediante LEX.
Lex suele ser usado según la siguiente figura:
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Primero, se prepara una especificación de un analizador léxico creando un programa contenido, por ejemplo en el fichero prog.l, en lenguaje Lex. Entonces, prog.l se pasa a través del compilador Lex para producir un programa en C, que por defecto se denomina lex.yy.c en el sistema operativo UNIX. Éste consiste en una representación tabular de un diagrama de transición construido a partir de las expresiones regulares de prog.l, junto con una rutina estándar que usa la tabla de reconocimiento de lexemas. Las acciones asociadas con expresiones regulares en prog.l son trozos de código C, y son transcritas directamente a lex.yy.c. Finalmente, lex.yy.c se pasa a través del compilador C para producir un programa objeto, que por defecto se llama a.out, el cual es el analizador léxico que transforma una entrada en una secuencia de tokens.

RECUPERACIÓN  DE ERRORES LEXICOGRÁFICOS
Los programas pueden contener diversos tipos de errores, que pueden ser:

· Errores lexicográficos: Que veremos a continuación. 

· Errores sintacticos: Por ejemplo, una expresión aritmética con mayor numero de paréntesis de apertura que de cierre. 

· Errores semanticos: Por ejemplo, la aplicación de un operador a un tipo de datos incompatible con el mismo. 

· Errores logicos: Por ejemplo, un bucle sin final. 

Cuando se detecta un error, un compilador puede detenerse en ese punto e informar al usuario, o bien desechar una serie de caracteres del texto fuente y continuar con el análisis, dando al final una lista completa de todos los errores detectados. En ciertas ocasiones es incluso posible que el compilador corrija el error, haciendo una interpretación coherente de los caracteres leídos. En estos casos, el compilador emite una advertencia, indicando la suposición que ha tomado, y continúa el proceso sin afectar a las sucesivas fases de compilación.

Los errores lexicográficos se producen cuando el analizador no es capaz de generar un token tras leer una determinada secuencia de caracteres. En general, puede decirse que los errores lexicográficos son a los lenguajes de programación lo que las faltas de ortografía a los lenguajes naturales. Las siguientes situaciones producen con frecuencia la aparición de errores lexicográficos:

1. Lectura de un carácter que no pertenece al vocabulario terminal previsto para el autómata. Lo más normal en este caso es que el autómata ignore estos caracteres extraños y continue el proceso normalmente. Por ejemplo, pueden dar error en la fase de análisis lexicográfico la inclusión de caracteres de control de la impresora en el programa fuente para facilitar su listado. 

2. Omisión de un carácter. Por ejemplo, si se ha escrito ELS en lugar de ELSE. 

3. Se ha introducido un nuevo caracter. Por ejemplo, si escribimos ELSSE en lugar de ELSE. 

4. Han sido permutados dos caracteres en el token analizado. Por ejemplo, si escribiéramos ESLE en lugar de ELSE. 

5. Un carácter ha sido cambiado. Por ejemplo, si se escribiera ELZE en vez de ELSE. 

Las técnicas de recuperación de errores lexicográficos se basan, en general, en la obtención de los distintos sinónimos de una determinada cadena que hemos detectado como errónea. Por otra parte, el analizador sintáctico es capaz en muchos casos de avisar al analizador lexicográfico de cuál es el token que espera que éste lea.

Análogamente, podemos incluir rutinas para los demás casos. Por ejemplo, si el analizador lee el lexema ESLE, y no puede construir un token correcto para él mismo, procedería a generar los sinónimos por intercambio de caracteres (es decir, SELE, ELSE o ESEL) y comprobaría si alguno de ellos es reconocible. En caso afirmativo, genera el token correspondiente y advierte al usuario del posible error y de su interpretación automática, continuando con el proceso.

Todos los procedimientos para la recuperación de errores lexicográficos son en la práctica métodos específicos, y muy dependientes del lenguaje que se pretende compilar.

Reglas de Lex
Esta sección también puede incluir código de C encerrado por %{ y %}, que será copiado dentro de la función yylex(), su alcance es local dentro de la misma función.
Las reglas de lex, tienen el siguiente formato :

<Expresión regular><Al menos un espacio>{Código en C} 



En el ejemplo podemos ver que : 

"bye"

{bye();return 0;}

"quit"

{bye();return 0;}

"resume"
{bye();return 0;}

{Palabra}
{printf("Se leyo la palabra : %s", yytext);palabra++;}

{Numero}
{printf("Se leyo el numero : %d", atoi(yytext));numero++;}

. printf("%s",yytext[0]);


Como ya vimos en la segunda columna se escriben acciones en C a realizar cada que se acepta una cadena con ese patrón, misma que es almacenada en un array apuntado por yytext, podemos ver que las acciones están encerradas entre "{" y "}" lo que indica que se incluye más de un statement de C por regla, el contra ejemplo es la ultima regla, que reconoce cualquier carácter y lo imprime a la pantalla mediante el uso de printf().

Entonces, podemos decir que una regla de lex esta formada por una expresión regular y la acción correspondiente, típicamente encerrada entre "{" y "}".

Notas complementarias sobre Lex.
· Cada vez que se realice una de las acciones, la variable char *yytext contendrá el lexema reconocido. 

· La variable int yyleng contiene la longitud del lexema reconocido. 

· Entrada y salida: FILE *yyin, *yyout. Por defecto, se usan los predefinidos en C. 

· Cuando Lex reconoce el carácter de fin de fichero, llama a la función int yywrap(), que por defecto devuelve 1. Si devuelve 0, significará que está disponible una entrada anterior, con lo cuál aún no se habrá terminado la lectura. 

· Contextos: Permiten especificar cúando se usarán ciertas reglas. Veremos mediante un ejemplo de eliminación de comentarios cómo se usan los contextos: 
%start COMENTARIO%%\/\* {BEGIN COMENTARIO;} /* activa

COMENTARIO */<COMENTARIO>\*\/ {BEGIN 0;} /* desactiva

todos */<COMENTARIO>. ; /* nothing to

do! ;-P */[a-zA-Z][a-z0-9]+ ;...%%
Ejemplos  en lex:

EJEMPLO 1:  El ejemplo posible más sencillo en lex es un tokenizer que reconozca cualquier caracter de stdin y lo imprima en stdout. 
 
Download 

=======================================

%%

. printf("%c",yytext[0]);

%%

=======================================

Para correr este ejemplo en un sistema UNIX o similar : 

$ ges ejem0.l

$ cc -o ejem0 lex.yy.c -ll

$ ejem0

Ejemplo de Lex

Ejemplo de Lex

^C$

El primer comando "lex ejem0.l" genera un archivo en C (lex.yy.c) que contiene el tokenizer en C de las reglas introducidas en ejem0.l por lo que después hay que compilarlo (cc -o ejem0 lex.yy.c -ll) y ligarlo usando "-ll" para usar las librerías de lex, y finalmente lo ejecutamos (ejem0), ahora, cada vez que tecleemos algo, y reciba un retorno de carro, el programa va a imprimir lo mismo que leyó en stdout. Para terminar su ejecución, solo basta con presionar ^C (CONTROL-C).

EJEMPLO 2:

A continuación se presenta un ejemplo que ilustra de manera general el uso de lex para reconocer patrones de expresiones regulares básicas, que reconoce cualquier numero entero y cualquier palabra formada por letras mayúsculas de la "a" a la "z", sin importar si son mayúsculas o minúsculas.


Download

%{

#include 

int palabra=0, numero=0;

%}

Numero
-?[0-9]+

Palabra
[a-zA-Z]+

%%

"bye"

{bye();return 0;}

"quit"

{bye();return 0;}

"resume"
{bye();return 0;}

{Palabra}
{printf("Se leyo la palabra : %s", yytext);palabra++;}

{Numero}
{printf("Se leyo el numero : %d", atoi(yytext));numero++;}

. printf("%s",yytext[0]);

%%

main(){


printf("ejem1.l\nEste ejemplo, distingue entre un numero entero y palabras.\n Introduzca bye, quit o resume para terminar.\n");


yylex();

}

bye(){


printf("Se leyeron %d entradas, de las cuales se reconocieron\n%d\tEnteros\ny\n%d\tPalabras.\n", (palabra+numero), numero, palabra);

}

EJEMPLO 3:

  En este ejemplo, una de las primeras cosas a notar, son las dos líneas "%%" que sirven como separadores para las tres secciones de una especificación lex, la primera, la de definiciones, sirve para definir cosas que se van a usar en el programa resultante o en la misma especificación : 

%{

#include 

int palabra=0, numero=0;

%}

Numero
-?[0-9]+

Palabra
[a-zA-Z]+

Podemos ver dos tipos de declaraciones, declaraciones de C y declaraciones de lex, las de C son aquellas encerradas entre dos líneas %{ y %} respectivamente que le indican a lex, cuando se incluye código que será copiado sin modificar al archivo generado en C (típicamente lex.yy.c).


Las declaraciones de lex están formadas por un nombre o identificador y su respectiva expresión regular, su funcionamiento es análogo a aquel del "#define" del preprocesador de C, cada vez que aparecen es como si en ese lugar estuviera escrita la expresión regular equivalente, también se pueden usar estas para formar nuevas expresiones regulares.

LENGUAJE  YACC

¿Qué es Yacc?

YACC significa "otro compilador de compiladores más" (del inglés Yet Another Compilers-Compiler), lo que refleja la popularidad de los generadores de analizadores sintácticos al principio de los años setenta, cuando S. C. Johnson creó la primera versión de YACC. Este generador se encuentra disponible como una orden del sistema UNIX, y se ha utilizado para facilitar la implantación de cientos de compiladores. 

Para construir un traductor utilizando YACC primero se prepara un archivo, por ejemplo traduce.y, que contiene una especificación en YACC del traductor. La orden del sistema UNIX 

yacc traduce.y

transforma al archivo traduce.y en un programa escrito en C llamado y.tab.c, que implementa un analizador sintáctico escrito en C, junto con otras rutinas en C que el usuario pudo haber preparado en el fichero traduce.y. Posteriormente, se compila el fichero y.tab.c y se obtiene el programa objeto deseado que realiza la traducción especificada por el programa original en YACC. Si se necesitan otros procedimientos, se pueden compilar o cargar con y.tab.c, igual que en cualquier programa en C.

Yacc provee una herramienta general para analizar estructuralmente una entrada. El usuario de Yacc prepara una especificación que incluye:

· un conjunto de reglas que describen los elementos de la entrada

· un código a ser invocado cuando una regla es reconocida

· una o más rutinas para examinar la entrada 

Luego Yacc convierte la especificación en una función en C que examina la entrada. Esta función, un parser, trabaja mediante la invocación de un analizador léxico que extrae tokens de la entrada. Los tokens son comparados con las reglas de construcción de la entrada, llamadas reglas gramaticales. Cuando una de las reglas es reconocida, el código provisto por el usuario para esa regla (una acción) es invocado. Las acciones son fragmentos de código C, que pueden retornar valores y usar los valores retornados por otras acciones. 

Tanto el analizador léxico como el sintáctico pueden ser escritos en cualquier lenguaje de programación. A pesar de la habilidad de tales lenguajes de propósito general como C, lex y yacc son más flexibles y mucho menos complejos de usar. 

Lex genera el código C para un analizador léxico, y yacc genera el código para un parser. Tanto lex como yacc toman como entrada un archivo de especificaciones que es típicamente más corto que un programa hecho a medida y más fácil de leer y entender. Por convención, la extensión del archivo de las especificaciones para lex es .l y para yacc es .y. La salida de lex y yacc es código fuente C. Lex crea una rutina llamada yylex en un archivo llamado lexyy.c. Yacc crea una rutina llamada yyparse en un archivo llamado y_tab.c.

El siguiente diagrama permite observar los pasos en el desarrollo de un compilador usando lex y yacc:


Elementos de una gramática

La sintaxis de un programa puede ser definida por una gramática libre de contexto. Ésta es esencialmente una estructura jerárquica que indica las relaciones de las construcciones del lenguaje. La notación más común usada para describir una gramática libre de contexto es BNF. La especificación de YACC se hace en BNF. 

La descripción se hace en la forma de reglas de producción, que consisten de un nombre de no terminal, el lado izquierdo, seguido por su definición. La definición, o lado derecho, consiste de cero a más símbolos que son no terminales que apuntan a otras reglas o terminales que corresponden a tokens. Por ejemplo, una gramática simple:


lista <- objeto | lista objeto


objeto <- cadena | numero


cadena <-  texto | comentario | comando

numero <-  numero | ´+´ numero | ´-´ numero | numero ´.´ numero 

En este ejemplo, las palabras en negrita representan los terminales y el resto los no terminales. La primera regla establece que una lista se forma de un objeto o de una lista y un objeto. 

La segunda forma de la regla es una definición recursiva. Esto permite que un concepto complejo, como una lista, sea descrito en una forma compacta. Puesto que no sabemos de antemano cuántos elementos formarán la lista, no podríamos definirla convenientemente sin esta forma recursiva. Así, se establece que una lista es una secuencia de objetos, uno después de otro. Si quisiéramos describir una lista separada por comas, la regla sería:


lista <- objeto | lista ´,´ objeto

|  es un operador de unión. Notar por ejemplo, su uso en la última regla. Así, un número es o un numero, o un numero con un mas (+) adelante, un numero con un menos (-) adelante, o dos números separados por un punto decimal (.). Así, se pueden listar muchas elecciones posibles en una forma compacta.

La construcción de una gramática es un proceso botton-up, incluyendo cada grupo en grupos más grandes hasta llegar a un solo grupo de más alto nivel que incluye a todos los otros grupos. Esta construcción de más alto nivel se llama el símbolo start. En el ejemplo, este símbolo es ¨lista¨. Cuando este símbolo es reconocido y no hay más entrada, el parser sabe que ha visto un programa completo. El parser creado por yacc devuelve un 0 si toda la entrada es válida, y un 1 si se ha encontrado un error de sintaxis.

Se puede hacer un parser que haga algo más que reconocer la sintaxis correcta de un programa. Se puede hacer que reconozca secuencias erróneas, y emita mensajes de error razonables.

Partes de un programa  Yacc
Un programa fuente en YACC tiene tres secciones:

DECLARACIONES
REGLAS DE TRADUCCIÓN
RUTINAS EN C DE APOYO

· La parte de declaraciones. Hay dos secciones opcionales en la parte de declaraciones de un programa en YACC: 

· En la primera sección, se ponen declaraciones ordinarias en C, delimitadas por %{ y %}. Aquí se sitúan las declaraciones de todas las variables temporales usadas por las reglas de traducción o los procedimientos de la segunda y tercera secciones. Por ejemplo:
 




    %{     #include <string.h>     %}

También en la parte de declaraciones hay declaraciones de los componentes léxicos de la gramática. Por ejemplo:

%token DIGITO

declara que DIGITO es un componente léxico o token. Los componentes léxicos que se declaran en esta sección se pueden utilizar después en la segunda y tercera partes de la especificación en YACC.

· La parte de las reglas de traducción. En la parte de la especificación en YACC después del primer par %% se escriben las reglas de traducción. Cada regla consta de una producción de la gramática y la acción semántica asociada. Un conjunto de producciones como: 

< lado izquierdo > -> < alt1 > | < alt2 > ... | < altn > 

En YACC se escribiría:

< lado izquierdo >  : < alt1 >      { acción semántica 1 }                    | < alt2 >      { acción semántica 2 }                        ....                    | < altn >      { acción semántica n }                    ;

En una producción en YACC, un carácter simple entrecomillado 'c' se considera como el símbolo terminal c, y las cadenas sin comillas de letras y dígitos no declarados como componentes léxicos se consideran símbolos no terminales. Los lados derechos alternativos de las reglas se pueden separar con una barra vertical, y un símbolo de punto y coma sigue a cada lado izquierdo con sus alternativas y sus acciones semánticas. El primer lado izquierdo se considera, por defecto, como el símbolo inicial.

Una acción semántica en YACC es una secuencia de sentencias en C. En una acción semántica, el símbolo $$ se refiere al valor del atributo asociado con el no terminal del lado izquierdo, mientras que $i se refiere al valor asociado con el i-ésimo símbolo gramatical (terminal o no terminal) del lado derecho. La acción semántica se realiza siempre que se reduzca por la producción asociada, por lo que normalmente la acción semántica calcula un valor para $$ en función de los $i. Si la regla no especifica ninguna acción semántica, la acción semántica por omisión es {$$ = $1;}.

· La parte de las rutinas de apoyo en C. La tercera parte de una especificación en YACC consta de rutinas de apoyo escritas en C. Para que el analizador sintáctico funcione, se debe proporcionar un análisis léxico de nombre yylex(). En caso necesario se pueden agregar otros procedimientos, como rutinas de recuperación de errores. 

El analizador léxico yylex() produce pares formados por un componente léxico y su valor de atributo asociado. Si se devuelve un componente léxico como DIGITO, el componente léxico se debe declarar en la primera sección de la especificación en YACC. El valor del atributo asociado a un componente léxico se comunica al analizador sintáctico mediante una variable especial que se denomina yylval.

Reglas de Yacc
En esta parte llegamos a la definición de la gramática, acá podemos observar que cada símbolo se define con su nombre, seguido de dos puntos ":" seguidos de varios símbolos que conformaran su composición gramatical que en caso de tener varias opciones, son separados por "|" (or) indicando que se tienen varias opciones para reducir ese símbolo y para terminar cada regla, un ";".
Ejemplo :
Si tomamos la gramática que definimos al principio de esta sección : 

<Expresión>

Numero + <Expresión>

Numero - <Expresión>

Numero

Y la transformamos a una regla de yacc, se vería como esto: 

Expresión: NUMERO '+' Expresión

{$$ = $1 + $3;}


| NUMERO '-' Expresión

{$$ = $1 - $3;}


| NUMERO


{$$ = $1;}


;

en el ejemplo ya transformado a una regla gramatical de yacc, podemos ver que ya se especifica que hacer con los símbolos de la gramática una vez que son resueltos en la parte de código de C. En este ejemplo, Expresión es el símbolo no terminal que se esta definiendo de manera recursiva, el valor que tomara una vez resuelto es el valor asignado a la variable $$, que traducida a C es una variable mapeada al símbolo no terminal, $1, $2 y $3 son variables que son mapeadas al valor de los símbolos de cada línea de cada regla, estas son numeradas de izquierda a derecha. 

Ejemplo :

En este segmento de regla :

Expresión: NUMERO '+' Expresión

Expresión equivale a $$

NUMERO equivale a $1

'+' equivale a $2

y
Expresión (la parte recursiva) equivale a $3

todo esto claro, en la parte de acciones en C para cada línea de la regla en yacc.

En el ejemplo también podemos encontrar el uso de %prec que sirve para cambiar la precedencia de un operador dependiendo del contexto en el ejemplo, le estamos dando una más alta precedencia a la operación "menos" cuando esta en un contexto unario, que a la mayoría de los operadores excepto el POWER (exponente) : 

.

.

.
| MINUS Expression %prec NEG    { $$=-$2; }

.   .    .

Crear un parser usando Yacc

Hay cuatro pasos para crear un parser:

1. Escribir una especificación yacc que describe la gramática. Este archivo usa la extensión .y por convención.

2. Escribir un analizador léxico que puede producir una corriente de tokens. Esta rutina puede ser generada por lex o codificada a mano en C. El nombre de la rutina léxica es yylex.

3. Ejecutar yacc sobre la especificación para generar el código fuente del parser. El archivo de salida es nombrado y_tab.c por yacc.

4. Compilar y vincular los archivos fuentes del parser y del analizador léxico y cualquier archivo de programa relacionado.

El archivo de salida y_tab.c contiene una rutina de parsing llamada yyparse que llama a la rutina léxica yylex cada vez que necesita un token. Como lex, yacc no genera un programa completo; yyparse debe ser llamado desde una rutina main. Un programa completo también requiere una rutina de errores llamada yyerror que es llamada cuando yyparse encuentra un error. Tanto la rutina main como yyerror pueden ser  provistas por el programador, aunque se proveen versiones por defecto de esas rutinas en las librerías de yacc, y estas librerías pueden ser vinculadas al parser usando la opción -ly durante la compilación.

Uso de YACC con gramáticas ambiguas
 Si la gramática de la especificación en YACC es ambigua se producen conflictos en las acciones del analizador sintáctico. YACC informará del número de conflictos en las acciones del análisis sintáctico que se produzcan. Se puede obtener una descripción de los conjuntos de elementos y de los conflictos en las acciones de análisis sintáctico invocando a YACC con la opción -v. Esta opción generará un archivo adicional llamado y.output que contiene los núcleos de los conjuntos de elementos encontrados por el analizador sintáctico, una descripción de los conflictos en las acciones del análisis, y una representación legible de la tabla de análisis sintáctico LR que muestra cómo se resolvieron los conflictos de las acciones del análisis sintáctico.

A menos que se ordene lo contrario, YACC resolverá todos los conflictos en las acciones del análisis sintáctico utilizando las dos reglas siguientes:

1. Un conflicto de reducción/reducción se resuelve eligiendo la regla en conflicto que se haya escrito primero en la especificación. 

2. Un conflicto de desplazamiento/reducción se resuelve en favor del desplazamiento. 

Como estas reglas que se siguen por omisión, no siempre reflejan lo que quiere el escritor del compilador, YACC proporciona un mecanismo general para resolver los conflictos de desplazamiento/reducción. En la parte de declaraciones, se pueden asignar precedencias y asociatividades a los terminales. La declaración

%left '+' '-'

Hace que '+' y '-' tengan la misma precedencia y que sean asociativos por la izquierda. Se puede declarar que un operador es asociativo por la derecha diciendo

%right '^'

y se puede obligar a un operador a ser un operador binario no asociativo (por ejemplo, dos casos del operador no se pueden combinar en absoluto) diciendo:

%nonassoc '<'

A los componentes léxicos se les dan precedencias en el orden en que aparecen en la parte de declaraciones, siendo los primeros los de menor precedencia. Los componentes léxicos de una misma declaración tienen la misma precedencia. Así, la declaración

%right MENOSU

Daría al componente léxico MENOSU un nivel de precedencia mayor que a los terminales declarados anteriormente.YACC resuelve los conflictos de desplazamiento/reducción asociando una precedencia y asociatividad a cada producción implicada en un conflicto, así como a cada terminal implicado en un conflicto. Si debe elegir entre desplazar el símbolo de entrada a y reducir por la producción A->a, YACC reduce si la precedencia de la producción es mayor que la de a o si las precedencias son las mismas y la asociatividad de la regla es %left. De lo contrario se elige la acción de desplazar.

Generalmente, la precedencia de una producción se considera igual a la del símbolo terminal situado más a la derecha. En la mayoría de los casos, esta es la decisión sensata. En las situaciones en que el símbolo terminal situado más a la derecha no proporcione la precedencia adecuada a una producción, se puede forzar una precedencia añadiendo al final a la regla la etiqueta

%prec < terminal >

Entonces, la precedencia y asociatividad de la producción serán las mismas que las de terminal, que se define seguramente en la sección de declaraciones. YACC no informa de los conflictos de desplazamiento/reducción que se resuelven utilizando este mecanismo de precedencia y asociatividad.

Este "terminal" puede ser simplemente un marcador. Es decir, el terminal no es devuelto por el analizador léxico, sino que se declara tan sólo para definir una precedencia para una producción. Por ejemplo,

expr    : '-' expr %prec MENOSU

Hace que la regla anterior tenga la precedencia correspondiente al token MENOSU, en lugar de la del token '-'.

Tratamiento de Errores en Yacc.

YACC aborta por defecto la compilación cuando se encuentra un error sintáctico. Es posible sin embargo manejar el error mediante producciones que llevan el token error en ellas. Por ejemplo:

Sentencia  :  error

Sentencia  :  error  ';'

En el primer caso, YACC sustituye el token error por cualquier secuencia de tokens para intentar una recuperación; en el segundo, se descartan todos los tokens hasta el símbolo ';'.

Tras producirse el error, el analizador pasa a estar en el estado o modo recuperación del error, permaneciendo en el mismo hasta que se lean y desplacen con éxito tres tokens. Si durante este tiempo se detecta un nuevo error, se elimina el token que lo ha producido sin realizar notificación alguna, y se reinicia la cuenta hasta tres.

Tras los tres tokens, el analizador considera que la entrada está resincronizada, reanudando el proceso normal de compilación. Para forzar esta situación, se utiliza la función yyerrok().

Al entrar en modo de recuperación de errores, se inserta el token error justo antes del token que ha producido el error sintáctico. Esto puede ser inapropiado en algunos casos, en los que convendrá eliminar dicho token. Esto se hace mediante yyclearin(), que elimina el token de look-ahead.

Por último, decir que la recuperación de errores no es una ciencia exacta, por lo que el aprendizaje se suele realizar a través del conocido método de prueba y error, situando sobre la gramática las producciones de error en diferentes lugares hasta dar con una buena solución.

Ejemplos en Yacc:

EJEMPLO 1   (Mini calculadora)

A continuación, vamos a analizar un ejemplo sencillo de una verdadera especificación de yacc, que es la gramática para una calculadora sencilla que permite hacer operaciones como suma, resta, multiplicación, división y exponente.

%{

#include <math.h>

%}

%union{

        double dval;

}

%token  <dval> NUMBER 

%token  PLUS    MINUS   TIMES   DIVIDE  POWER

%token  LEFT_PARENTHESIS        RIGHT_PARENTHESIS

%token  END

%left   PLUS    MINUS

%left   TIMES   DIVIDE

%left   NEG

%right  POWER

%type <dval> Expression

%start Input

%%

Input:
Line


| Input Line

        ;

Line:
END

        | Expression END                { printf("Result: %f\n",$1); }

        ;

Expression:
NUMBER                        { $$=$1; }

        | Expression PLUS Expression    { $$=$1+$3; }

        | Expression MINUS Expression   { $$=$1-$3; }

        | Expression TIMES Expression   { $$=$1*$3; }

        | Expression DIVIDE Expression  { $$=$1/$3; }

        | MINUS Expression %prec NEG    { $$=-$2; }

        | Expression POWER Expression   { $$=pow($1,$3); }

        | LEFT_PARENTHESIS Expression RIGHT_PARENTHESIS { $$=$2; }

        ;

%%

int yyerror(char *s) {

  printf("%s\n",s);

}

int main(void) {

  yyparse();

}

Por lo contrario, cuando la recursión es izquierda, no tiene que guardar datos que no va a utilizar por que recorre el árbol de izquierda a derecha y resuelve las reglas tan pronto como puede. 

En el ejemplo anterior tenemos la recursión por la derecha, un análogo recurrente por la izquierda seria como este : 

Expresion: Expresion '+' NUMERO 

{$$ = $1 + $3;}


| Expresion '-' NUMERO 

{$$ = $1 - $3;}


| NUMERO


{$$ = $1;}


;

Ejemplo 2

En un fichero se tiene grabada una relación de nombres con una calificación asociada; en cada línea del fichero se tiene, en este orden:


-
primero y segundo apellido


-
un símbolo punto y coma


-
nombre propio


-
calificación

El nombre propio y cada uno de los apellidos puede estar formado por una o más palabras; las pala​bras están constituidas por letras minúsculas o mayúsculas. La calificación puede ser un número en​tero o un número decimal; en el caso de ser un número decimal, la parte entera y la parte decimal están separadas por una coma. Entre cualquier par de componentes consecutivos de una línea hay uno o más espacios en blanco. Una línea puede tener, antes de la primera palabra, uno o más espa​cios en blanco. El fichero tiene al menos una línea. Un ejemplo de fichero grabado según estas con​diciones es:

de la Calle   Cepero    ;   Enriqueta   8

del Rio de la Plaza;Jose Maria    Antonio       5,003

    Cerezo  del Peral  ; Margarita    8,00 

Iniesta         Zurbaran;       Leopoldo 7,5

Se pretende obtener un programa que compruebe que la entrada satisface la estructura descrita (si no la cumple deberá emitirse un mensaje de error). Además deberá reproducirse el fichero de entrada transformado para que la salida tenga la misma estructura de líneas y la misma información en cada línea, pero de manera que los datos se pongan en cada línea según el siguiente orden:


-
las palabras que constituyen el nombre propio; si hay varias palabras, si el nombre está formado por varias palabras, se mantendrán entre ellas las mismas separaciones que tienen en el fichero de entrada,


-
un espacio en blanco,


-
las palabras que constituyen los apellidos, manteniendo entre todas las palabras las mismas se​paraciones que tienen en el fichero de entrada,


-
dos espacios en blanco,


-
el par de caracteres >>,


-
dos espacios en blanco,


-
la calificación; si en la entrada está como número decimal, en la salida se pone de la misma ma​nera; si en la entrada está como número entero, en la salida se reproduce adjuntándole por la de​recha una coma y el número cero,

Si delante de la primera palabra de una línea del fichero de entrada hay espacios en blanco o tabu​ladores, han de suprimirse en la correspondiente línea de salida.
Para el ejemplo dado de fichero de entrada, la salida que ha de obtenerse es:

Enriqueta de la Calle   Cepero  >>  8,0

Jose Maria    Antonio del Rio de la Plaza  >>  5,003

Margarita Cerezo   del Peral  >>  8,00 

Leopoldo Iniesta         Zurbaran  >>  7,5

El programa pedido deberá detectar, por ejemplo, estos errores en los datos de una línea: que falte la calificación, que falte el nombre, que en la parte de los apellidos haya menos de dos palabras, que falte el punto y coma (o que en su lugar haya otro carácter), que en una palabra haya algún carácter que no sea una letra, que el número decimal tenga un punto en vez de una coma.

La especificación de entrada a Lex es:
│%{

│#include "y.tab.h"

│char * losApell [50];

│%}

│
│espacio  [\ ]+

│palabra  [a-zA-Z]+

│numEnt   [0-9]+

│numDec   {numEnt}\,{numEnt}

│separa   [\ ]*;[\ ]*

│
│%%

│
│{palabra}({espacio}{palabra})+/{separa}  {

│                        strcpy (losApell, yytext);

│                        return apellidos;         

│                        }

│{palabra}({espacio}{palabra})*/{espacio} {

│                        printf ("%s %s", yytext, losApell);

│                        return nombre; 

│                        }

│{separa}         { return ptocoma; }

│{numEnt}         { printf ("  >>  %s,0\n", yytext); return nota; }

│{numDec}         { printf ("  >>  %s\n", yytext); return nota; }

│\n               { return limite; }

│{espacio}        { ; }

│.                { return yytext [0]; }

La especificación de entrada a Yacc es:

│%token nombre

│%token apellidos

│%token ptocoma

│%token nota

│%token limite

│
│%start Lista 

│
│%%

│
│Lista : Lista Linea ;

│      | Linea       ;

│
│Linea : apellidos ptocoma nombre nota limite ;

│
│%%

│
│main () {

│   yyparse ();

│}

│
│yyerror (char *mensaje) {

│    printf ("\n\n\nMensaje proporcionado:\n");

│    printf (">>> %s\n\n", mensaje);

│    printf ("Analisis suspendido.\n\n");

│}

En la especificación Lex se emplea la variable los Apell para dejar anotados de manera provisional los apellidos, para proceder a su grabación después de la del nombre propio.

La solución expuesta no es la única posible; también se podría aprovechar la posibilidad (no estu​diada aquí) de asociar acciones semánticas a las reglas sintácticas.

Aplicación real del lenguaje Yacc.

· Una pequeña calculadora de escritorio

Este ejemplo da la especificación completa de yacc para una pequeña calculadora

YACC: El Compilador-Compilador 39 de escritorio: La calculadora de escritorio tiene 26 registros, marcados a hasta z, y acepta expresiones aritméticas formadas de los operadores +, -, *, /, % (operador mod), & (and), | (or), y la asignación. Si una expresión a nivel superior es una asignación, el valor no se imprime; en caso contrario se imprime. Como en C, se asume que un entero que comienza por 0 (cero) es un número octal, en caso contrario, se asume que es decimal.

Como ejemplo de una especificación del yacc, la calculadora de escritorio hace el

trabajo de mostrar como se usan las precedencias y las ambigüedades y demuestra una recuperación de error sencilla. Las mayores sobre simplificaciones son que la fase de análisis léxico es mucho más sencilla que para la mayoría de las aplicaciones, y se produce el output inmediatamente línea a línea. Nótese la forma en que se leen los enteros decimales y octales en las reglas gramaticales; este trabajo se hace probablemente mejor por medio del analizador léxico.

%{

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

int regs[26]

int base;

%}

%start list

%token DIGIT LETTER

%left ‘|’

%left ‘&’

%left ‘+’ ‘-‘

%left ‘*’ ‘/’ ‘%’

%left UMINUS /* Precedencia para el signo menos unitario */

%% /* Comienzo de la sección de reglas */

Guía del Programador del Xenix
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list : /* vacía */

| list stat ‘\n’

| list error ‘\n’

yyerrok;

;

stat : expr

{ printf(“%d\n”,$1); }

| LETTER ‘=’ expr

{ regs[$1] = $3; }

;

expr : ‘(‘ expr ‘)’

{ $$ = $2 ;}

| expr ‘+’ expr

{ $$ = $1 + $3; }

| expr ‘-’ expr

{ $$ = $1 - $3; }

| expr ‘*’ expr

{ $$ = $1 * $3; }

| expr ‘/’ expr

{ $$ = $1 / $3; }

| expr ‘%’ expr

{ $$ = $1 % $3; }

| expr ‘&’ expr

{ $$ = $1 & $3; }

| expr ‘|’ expr

{ $$ = $1 | $3; }

| ‘-’ expr %prec UMINUS

{ $$ = - $2; }

| LETTER

{ $$ = regs [$1];}

| number

;

number: DIGIT

{$$ = $1; base = ( $1 == 0) ? 8 : 10;}

| number DIGIT

{ $$ = base * $1 + $2;}

;
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%% /* comienzo de los programas */

yylex() /* rutina de análisis léxico*/

/* devuelve LETTER por un aletra minúscula */

/* yylval = 0 hasta 25 */

/* devuelve DIGIT por un dígito */

/* yylval = 0 hasta 9 */

/* todos los otros caractreres */

/* se devuelven inmediatamente */

int c;

while ( (c=getchar()) == ‘ ’)

{/* salta espacios en blanco */}

/* c ahora no es un espacio en blanco */

if( islower ( c ) ) {

yylval = c - ‘a’;

return ( LETTER );

}

if( isdigit ( c ) ) {

yylval = c - ‘0';

return ( DIGIT );

}

return ( c )

}
Como funcionan los lenguajes Lex y Yacc.

En Lex y Yacc, el analizador léxico y sintáctico residen en funciones independientes que se comunican a través de llamadas a ciertas funciones conocidas por ambos y por medio de variables y macros globales. En concreto, el analizador sintáctico reside en una función llamada yyparse, el analizador sintáctico en yylex, y el analizador sintáctico determina cuáles serán los símbolos a devolver por medio de la definición de unas macros cuyos valores son precisamente los códigos asociados a cada símbolo. Esta estructuración obliga a que solamente haya un compilador por programa, puesto que no pueden repetirse nombres de función. Además, las tablas de símbolos también deben tener un ámbito global, impidiendo la existencia de varias  tablas del mismo tipo. Si atendemos al uso indiscriminado que se hace del concepto "global" (tablas globales, variables globales, macros globales, funciones globales, ...) vemos que esta práctica atenta contra las características deseables en un sistema modular.

Lex y Yacc son un par de especificaciones que sirven para generar tokenizers y parsers en C que reconozcan gramáticas libres de contexto, como lenguajes de programación o calculadoras entre otros. 

Lex es el encargado de leer de la entrada, típicamente stdin y extraer de la misma los tokens reconocidos por el basado en un lenguaje de expresiones regulares. 
Ejemplos: 


"=="

Reconocería el token "=="


[a-z]

Reconocería una letra de la "a" a la "z"


[0-9]

Reconocería un numero del 0 al 9


[0-9]+

Reconocería un numero entero a partir del mayor que 0


-?[0-9]+
Reconocería cualquier numero entero

Yacc sirve para generar parsers, usa a lex para leer y reconocer sus tokens y basado en reglas sencillas en formato similar al BNF, es capaz de ir reduciendo una expresión con bastante eficiencia. 

Ejemplos: 


Expresion: Numero
{/* Esta linea reduce un numero a una expresion */}



| Expresion '+' Numero {/* Tambien una expresion mas un numero es una expresión */}



| Expresion '-' Numero {/* una expresion menos un numero es una expresion */}



;

En el ejemplo anterior estamos haciendo nada mas que definir una expresión de manera recursiva que puede sumar o restar. 

Ejemplo de  Lex & Yacc juntos

Realizar  una calculadora booleana/aritmetica que puede resolver expresiones entre números y cadenas por igual, aplicando algunos estándares para ello, el resultado de esta calculadora será verdadero o falso dependiendo si su resultado es mayor que o menor o igual que cero (recordando los parámetros booleanos en C) la lista de operadores, en orden de precedencia, de mayor a menor son:

	Ops
	Descripción

	^ , | , & 
	XOR , OR y AND bit por bit. (funcionan igual que en C) 

	+ , - 
	Suma y Resta. 

	* , / , % 
	Multiplicación, División y Módulo. 

	eq , ne , gt , lt , ge , le 
	Comparadores entre cadenas, 'igual que', 'diferente de', 'mayor que', 'menor que', 'mayor o igual que' y 'menor o igual que' respectivamente entre cadenas, estos operadores son análogos a las funciones de comparación entre cadenas de la librería "string.h" de C. 

	|| , && , > , < , == , != , >= , <= 
	Comparadores y operadores lógicos, OR , AND, 'mayor que', 'menor que', 'igual que', 'diferente de', 'mayor o igual que' y 'menor o igual que' respectivamente. 

	! 
	Descripción 

	- 
	Descripción 

	~ 
	Descripción 


Cuando se usan operadores numéricos entre cadenas o mixtos, el valor tomado para las cadenas es la longitud de la misma, si se usan números con operadores de cadenas se genera un error de sintaxis.


A continuación el código de ejemplo :


 
Lexer : 

%{

#define HELLO "Parser booleano/aritmetico\nPor: Oscar Medina Duarte\nBajo licencia BSD"

#include "y.tab.h"

#include <math.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

%}

Natural ([0-9]+)

Cadena \"[^"\n]*["]

Return "\n"

%%

%{

int i;

%}

{Return} {return NL;}

"bye"|"quit"|"exit"|"resume"
{return BYE;}

{Natural} {



yylval.entero =atoi(yytext);



return ENTERO;



}

{Cadena} {



for(i=1;i<strlen(yytext)-1;i++)




yytext[i-1] = yytext[i];



yytext[i-1] = '\0';



yylval.cadena = malloc(strlen(yytext)+1);



strcpy(yylval.cadena,yytext);



return CADENA;



}

"=="

{return EQ;}

"!="

{return NE;}

"||"

{return OR;}

"&&"

{return AND;}

">="

{return GEQ;}

"=>"

{return GEQ;}

"<="

{return LEQ;}

"=<"

{return LEQ;}

"eq"

{return SEQ;}

"ne"

{return SNE;}

"gt"

{return SG;}

"lt"

{return SL;}

"ge"

{return SGE;}

"le"

{return SLE;}

[ \t];

. return yytext[0];

%%
Conclusión:

 En el presente trabajo realizado, se llego a la conclusión de que los lenguajes LEX y  YACC son;  Lex es un generador de analizadores léxicos, para escribir expresiones regulares. Deben de cumplir con ciertos requisitos como son: han de aparecer en la primera columna, tiene un Alfabeto de entrada, Concatenación, Caracteres normales, Caracteres especiales.

Por su parte, el lenguaje YACC significa "otro compilador de compiladores más" , un programa en dicho lenguaje consta de: La parte de declaraciones, en donde se ponen declaraciones ordinarias en C, delimitadas por %{ y %}. La parte de las reglas de traducción. En la parte de la especificación en YACC después del primer par %% se escriben las reglas de traducción. Cada regla consta de una producción de la gramática y la acción semántica asociada,  y finalmente, La parte de las rutinas de apoyo en C. 
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