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Niniejszy dokument zawiera materiaty do wyktadu na temat narzedzi do tworzenia
oprogramowania w systemie Unix. Jest on udostepniony pod warunkiem wykorzystania
wytacznie do wtasnych, prywatnych potrzeb i moze by¢ kopiowany wyfacznie w catosci,

razem z niniejszg strong tytutowa.






Autoconf — motywacja

e wiele wersji Unixa, zasadniczo podobnych, ale z czasem coraz wiecej réznic; z
punktu widzenia programisty byty drobne réznice w zestawie systemowych plikow
nagtowkowych i funkcji systemowych, oraz drobne ale istotne roznice w dziataniu
niektorych podsystemdw, np. drivera terminala i job control

= powodowato to trudnosci w kompilacji jednego pakietu zrédtowego na réznych
systemach

e standard POSIX miat te réznice wyeliminowac, ale zostat przyjety w réznym stopniu
w roznych systemach, a takze wprowadzit nowe funkcje i mechanizmy, wiec réznice
nie znikty a wrecz sie pogfebity

= w efekcie napisanie programu z odpowiednig liczba wariantéw, aby uwzglednié
roznice miedzy roznymi systemami i ich wersjami byto mozliwe, uzywajac
mechanizmu #ifdef, lecz byto nadzwyczaj skomplikowane
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Autoconf — koncepcja dziatania

e zaczeto stosowal narzedzia programowe do rozwigzania tego problemu; ich celem
byfo automatyczne wygenerowanie przeprowadzaty one badanie i proby docelowego
systemu budujac odpowiedni plik Makefile do kompilacji pakietu zrédtowego

do tego uzywa sie skryptu shellowego “configure” uruchamianego przez uzytkownika
przy kompilacji programu; mozna taki skrypt wygenerowac automatycznie
narzedziem autoconf; nieco inne podejscie prezentuje imake, ktory jest programem
binarnym generujagcym plik Makefile z wzorcow

e obecnie narzedziem uniwersalnie stosowanym w procesie tworzenia i konfiguracji
takich przenosnych pakietow jest autoconf:

— autoconf tworzy skrypt configure, ktéry dostosowuje pliki Makefile, nagtéwkowe
pliki konfiguracyjne, i inne wymagane pliki (z dostarczonych wzorcéw), do
wymagan konkretnej platformy systemowe;

— automake tworzy wzorce Makefile ze specyfikacji wyzszego rzedu Makefile.am
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Model GNU dystrybucji i instalacji oprogramowania

rozpakowanie dystrybucji zrédtowe] pakietu:

% gunzip appl-1.0.tar.gz
% tar xf appl-1.0.tar

pliki dodatkowej dokumentacji: NEWS, README, AUTHORS, Changelog

konfiguracja i kompilacja:

% cd appl-1.0
% ./configure
% make

% make check
% ./appl

% make clean

# make install
# make uninstall

autoconf i automake



Przygotowanie danych wejSciowych automake i autoconf

Makefile.am jest plikiem wejsciowym dla automake’a i okresla specyfikacje projektu, z
czego sie sktada i co ma by¢ gdzie zainstalowane:

bin_PROGRAMS = appl
appl SOURCES = appl.c

Tres¢ pliku okresla, ze bedzie program ‘appl’ do zainstalowania w kartotece bin, i ze
jedynym plikiem zrodtowym tego programu jest plik appl.c

configure.ac jest plikiem wejsciowym autoconf’a i stuzy do wyprodukowania skryptu
configure:

AC_INIT(appl.c)

AM_INIT AUTOMAKE (appl,1.0)
AC_PROG_CC
AC_PROG_INSTALL

AC_QUTPUT (Makefile)

Ten plik dokonuje niezbednej inicjalizacji autoconf’a i automake’a, konfiguruje uzycie
kompilatora C i programu instalacji oprogramowania, oraz okresla, ze nalezy
wyprodukowac plik Makefile (na podstawie pliku Makefile.in wygenerowanego przez
automake z Makefile.am)
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Przygotowanie dystrybucji oprogramowania

wygenerowanie niezbednych plikow:

% aclocal # tworzy aclocal.mé

% autoconf # tworzy skrypt configure z configure.ac i aclocal.m4
% touch NEWS README AUTHORS ChangeLlog

% automake -a # tworzy Makefile.in z Makefile.am

ewentualnie proba kompilacji:

% configure # tworzy Makefile
% make # kompiluje

przygotowanie pakietu do rozprowadzania:

% make dist # tworzy dystrybucje appl-1.0.tar.gz
%» make distcheck # to samo, plus sprawdza

automatyzacja powyzszego procesu po wprowadzeniu zmian: autoreconf (regeneracja
nieinteligentna), lub maintainer mode
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Autoconf — zasady ogdlne

e generowany plik configure powinien okreslic sSrodowisko systemowe, w ktorym
kompilowany jest program, i wygenerowac odpowiednie definicje i opcje kompilac;i

e techniczne elementy wywotania makr autoconf’'a mozna znalez¢ w instrukcji i nie
stanowi to problemu:

— autoconf definiuje makra sprawdzajace dla typowych elementéw, i instrukcja
okresla co daje wywotanie odpowiedniego makra

— w przypadku braku gotowego testu na element, jakiego potrzebujemy mozna
uzy¢ testu bardziej ogdlnego (np. na obecnos¢ pliku, gdy nie ma testu na
obecnos¢ danego programu)

— w ostatecznosci nalezy samemu napisac testujacy fragment kodu w jezyku
Bourne shella

e istotng i kluczowa kwestig jest co nalezy sprawdzadé:
jedno mozliwe podejscie polega na inkrementalnej budowie pliku configure.ac i
testowaniu wynikéow na wszystkich docelowych platformach systemowych

e optaca sie trzymanie sie zasady maksymalnej przeno$nosci, wytaczajac by¢ moze
systemy rzeczywiscie archaiczne
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e dobrym zrédtem wiedzy na temat co jest dostepne i jak dziata na réznych
systemach, oraz jakie spotyka sie na nich btedy i dziwactwa, jest dokumentacja
autoconf’a

autoconf i automake
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Autoconf — przygotowanie configure.ac
typowa kolejnos¢ operacji w configure.ac:

1. inicjalizacja: typowe wywotania makr: AC_INIT, AM INIT AUTOMAKE,
AC_CONFIG_HEADER, AC_REVISION

2. opcje: wywotania makr, ktore konfiguruja opcje komend

3. programy: sprawdzenie obecnosci programéw niezbednych w samym skrypcie
configure, procesie kompilacji, albo potrzebnych dla pracy aplikacji

4. biblioteki: sprawdzenie obecnosci niezbednych bibliotek, przez probe linkowania z
nimi

5. pliki nagtéwkowe: rowniez przez kompilacje i linkowanie programoéw
6. struktury i typedef: korzystaja ze znalezionych plikow nagtowkowych

7. funkcje: sprawdzenie obecnosci funkcji typowo wymaga elementéw wczesnie;
zlokalizowanych

8. generacja wynikéw: AC_QUTPUT
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Autoconf — sprawdzanie programow

dobrg zasadg jest korzystanie wytacznie z programéw najbardziej rozpowszechnionych i
tylko ze wspodlnego podzbioru ich funkcjonalnosci

w drugiej kolejnosci mozna korzystaé z programéw objetych normg POSIX,
ewentualnie dodajac testy sprawdzajace krytyczne elementy na docelowych platformach

np. makro AC_PROG_AWK powoduje dodanie kodu dla sprawdzenia obecnosci
programéw: mawk, gawk, nawk, i awk (w tej kolejnosci), i ustawienie zmiennej AWK
na pierwszy znaleziony program

inne makra sprawdzania programow o wielu alternatywnych wersjach:
AC_PROG INSTALL AC_PROG YACC, AC_PROG LEX, AC_PROG LN S,
AC_PROG_RANLIB

ogolne makra sprawdzania obecnosci programow: AC_CHECK PROG, AC_CHECK_ TOOL,
AC_PATH PROG, AC_PATH TOOL
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Autoconf — sprawdzanie bibliotek

rozne Unixy majg rozne biblioteki i nie ma zgodnosci jakie funkcje s w ktorej bibliotece

jednak sprawdzanie bibliotek nie jest trudne, polega na ich doborze i uwzglednieniu w
pliku Makefile, i mozna nie przejmowac sie btedami w konfiguracji bibliotek, dopdki nie
natrafimy na problem

korygowanie problemu z bibliotekami polega na znalezieniu odpowiedniej biblioteki w
systemie, w ktorym wystapit problem, i dodaniu testu na nig do configure.ac
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Autoconf — sprawdzanie plikow nagtéwkowych

Przyktad: makro autoconfa AC_HEADER_SYS WAIT sprawdza istnienie pliku
nagtowkowego sys/wait.h i jego kompatybilnos¢ z normg POSIX.1; w takim
przypadku configure definiuje makro preprocesora HAVE_SYS WAIT H.

#include <sys/types.h>
#if HAVE SYS WAIT H

# include <sys/wait.h>
#endif

#ifndef WEXITSTATUS
# define WEXITSTATUS(stat_val) ((unsigned) (stat_val) >> 8)
#endif

#ifndef WIFEXITED
# define WIFEXITED(stat val) (((stat_val) & 255) == 0)
#endif

autoconf i automake

14



Autoconf — ,,maty” przyktad

struktura plikéw zrodtowych:

e kartoteka gtowna: gtéwne pliki organizacyjne pakietu autotools, takie jak
‘configure’, ‘aclocal.m4’, a takze pliki informacyjne ‘README’ i inne

e biblioteki procedur wchodzace w sktad projektu powinny mie¢ swoje podkartoteki z
zestawem plikéw zrodtowych oraz ich plikami ‘Makefile.am’

e zestaw plikéw zrodtowych programu gtownego moga by¢ przechowywane w
kartotece gtownej projektu, jednak celowe jest, zwtaszcza w przypadku wiekszych
programow, ich oddelegowanie do podkartoteki tradycyjnie nazywanej ‘src’

e dokumentacja w podkartotece ‘doc’
e pakiet testow w podkartotece ‘test’

e mozna réwniez uzyé podkartoteki, o nazwie np. ‘config’ do przechowywania plikow
roboczych pakietu autotools
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Autoconf — przystosowanie istniejgcego pakietu do autoconf

program autoscan analizuje program zrodtowy i generuje plik configure.scan, ktory ma
by¢ zgrubng przymiarka do configure.ac, ale ktéry powinien by¢ sprawdzony i
poprawiony recznie
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Zestaw narzedzi autoconf

Przygotowanie pakietu:

pliki zrodlowe - [autoscan] 9 [configure.scanl]

configure,.ac —

——Pp autoconf —>

[aclocal. md]

[acsite.md] —

—p [autoheader ]

Malkefile.am

Instalacja pakietu:

configure

[ config. h.in] —

Malcefile.in —

\J
config.status

—»

configure,ac

configure

—Pp [config.h.in]

[config. h]
Makefile

t [config. cache]
config.log

p automake ——p Makefile.in

—Pp make

autoconf i automake
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Automake — wstep

automake tworzy plik Makefile.in, ktéry zawiera niezbedne reguty zaleznosci pomiedzy

elementami wchodzacymi w skfad pakietu, jak rowniez dodaje akcje pomocne w
kompilacji, instalowaniu, testowaniu, usuwaniu, i ogélnie w utrzymywaniu pakietu

oprogramowania w dobrym stanie.

podstawowe obiekty automake'a (primaries):

DATA
HEADERS
SCRIPTS
MANS
TEXINFOS
PROGRAMS
LIBRARIES
LTLIBRARIES

autoconf i automake
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yacc — wstep

/* ewentualne konstrukcje C takie jak #include, #define, itp. */

/* deklaracje yacc’a: tokeny, zmienne gramatyczne,
informacje o priorytetach i lacznosci konstrukcji gramatycznych */

/* reguly gramatyczne i akcje */

Tolo

/* dalsze konstrukcje programowe w C */
main() { ...; yyparse(); ...; }

yylex(O) { ...; }

yyerror() { ...; }

yacc przeksztafca taka specyfikacje do ponizszej postaci, zastepujac reguty
gramatyczne deklaracja funkcji yyparse (), ktora, wywotana, dokona analizy
gramatycznej ciggu wejSciowego zgodnie z podanymi regutami.

konstrukcje C z pomiedzy %{ i %}
konstrukcje C zza drugiego %%, to znaczy:

main() { ...; yyparseQ; ...; }
yylexO { ...; }
yyerror() { ...; }

yyparse() { wygenerowany parser, ktory wywoluje yylex() }

yacc i lex
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Przyktfad: kalkulator czterodziataniowy (hocl)

Przedstawiony tu przyktad kalkulatora zostat zaczerpniety z ksigzki ,, The UNIX
Programming Environment”, autorzy: Brian Kernighan i Rob Pike, Prentice-Hall, 1984.

hi
#define YYSTYPE double /* typ danych stosu yacc’a */
h}
%token NUMBER
hleft  ’+’ ’-> /% operatory lewostronnie laczne */
hleft  ’x? 2/’  /x tez lewostr.laczne,wyzszy priorytet */
Yoo
list: /% nic %/

| 1ist ’\n’

| 1list expr ’\n’ { printf("\t%.8g\n", $2); }
expr:  NUMBER {88 = 81; }

| expr ’+’ expr { $$ = $1 + $3; }

| expr -’ expr { $$ = $1 - $3;

| expr ’*’ expr { $$ = $1 * $3; }

| expr ’/’ expr { $$ = $1 / $3; }

| > expr )’ { $$ = $2; }

)

Tols
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W przedstawionej wersji kalkulatora zwréémy uwage na nastepujace szczegdty.

1. Reguty gramatyki moga mie¢ dotaczone akcje (w nawiasach klamrowych), ktére sa
wykonywane gdy parser dokonuje redukcji przez dang regute, tzn. doszedt wtasnie
do wniosku, ze rozpoznat konstrukcje odpowiadajaca tej konkretnej regule w ciggu
wejsciowym.

2. Gramatyka definiuje liste wyrazen jako gtowna konstrukcje. Reguty opisujace
konstrukcje liste sa rekurencyjne, tzn. dopuszczajg wystapienie wyrazenia po liscie,
badZ nawet samego znaku nowej linii po liscie. Pozwala to na rozpoznanie dowolne;
liczby wyrazen (listy wyrazen), a jednoczesnie pustych linii nie zawierajacych
wyrazenia. Pusta postac listy zapewnia inicjacje, tzn. gwarantuje wystgpienie listy
przed pierwszym wyrazeniem.

3. Fakt, ze gramatyka sama zapewnia powtarzanie rozpoznawania wyrazenia jest
kwestig wyboru. Reguty mogtyby by¢ napisane tak aby rozpoznawac doktadnie jedno
wyrazenie, a powtarzalnos¢ mogtaby zapewnic jawna petla w programie gtéwnym.
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

char *xprogname; /* dla komunikatow o bledach */
int lineno = 1; /* liczenie wierszy wejscia */

main(int argc, char *argv[]) /* wersja 1 x*/

{

progname = argv[0];

yyparse() ;
¥
yyerror (char *s) /* yacc wywoluje to gdy blad gramatyczny */
{

warning(s, (char *) 0);
+
warning(char *s, char *t) /* wyswietla komunikat o bledzie */
{

fprintf (stderr, "Ys: %s", progname, s);

if (t)

fprintf (stderr, " %s", t);

fprintf (stderr, " near line %d\n", lineno);

+

yacc i lex
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yylex ()

{
int c;
while ((c=getchar()) ==’ "’ || c == ’\t’)
if (c == EOF)
return O;
if (c == .’ || isdigit(c)) { /* liczba */
ungetc(c, stdin);
scanf ("%41f", &yylval);
return NUMBER;
+
if (¢ == ’\n’)
lineno++;
return c; /* kazdy inny token */
+
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hocl.5: uwzglednienie minusa unarnego

hi
#define YYSTYPE double /* typ danych stosu yacc’a */

h

htoken NUMBER

hleft  ’+’ ’-?  /x operatory lewostronnie laczne */

hleft %’ 2/’ /% tez lewostr.laczne,wyzszy priorytet */
hleft UNARYMINUS

Yoo

list: /% nic */
| list ’\n’
| 1list expr ’\n’ { printf("\t%.8g\n", $2); }
expr:  NUMBER { $$ = $1; }
| ’-? expr jprec UNARYMINUS
{ 8% =-%2; }
| expr ’+’ expr { $$ = $1 + $3; }
| expr -’ expr { $$ = $1 - $3; }
| expr ’*’ expr { $$ = $1 x $3; }
| expr ’/’ expr { $$ = $1 / $3; }
|

(7 expr )’ { $$ = $2; }

Yoo
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1. Jednoznakowe tokeny pojawiajace sie w ciggu wejsSciowym wystepujg w gramatyce
w postaci samych znakow. Tokeny dtuzsze niz jednoznakowe musza byc
zadeklarowane jako %token, i wystepuja w gramatyce w postaci odpowiednich
makrodefinicji. Rozpoznawanie tych tokenow jest zadaniem funkcji yylex () i
gramatyka oczekuje jedynie informacji, ze dany token wystapit.

2. Deklaracje %left i %iright okreslaja tokeny faczne lewo-, lub prawostronnie.
Istnieje réwniez deklaracja %nonassoc okreslajgca token nietagczny. Kolejnosc¢
wystepowania deklaracji %token, %left, %right i %nonassoc okresla priorytet
danego tokenu; pdzniejsze deklaracje okreslajg wyzszy priorytet.

3. W przypadku wystepowania jednego tokenu w kilku rolach, gdy ma on posiadac
rézne priorytety w zaleznosci od roli (tak jak minus miedzy wyrazeniami i
UNARYMINUS przed wyrazeniem) mozemy odstepstwo od normalnego priorytetu
tokenu okreslic dodatkowa deklaracja %prec umieszczang na koncu reguty, w ktorej
token ma niestandardowy priotytet.
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h{
double
bt

Junion {

htoken
htoken
htype
hright
hleft
hleft
hleft
Yoo

list:

hoc2: zmienne i inne drobiazgi

mem [26] ; /*
/ *
double val; /*

int index; /%

<val>  NUMBER
<index> VAR
<val> expr

)=

Y40 I
)% )/)
UNARYMINUS

/* nothing */
| list ’\n’
| 1list expr ’\n’
| 1list error ’\n’

)

memory for variables ’a’..’z’ */

stack type */
actual value */
index into mem[] */

{ printf("\t%.8g\n", $2); }
{ yyerrok; }

yacc i lex
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expr:

Tols

NUMBER

| VAR { $$ = mem[$1];
| VAR ’=’ expr { $$ = mem[$1] = $3; }
| expr ’+’ expr { $$ = $1 + $3; }
| expr -’ expr { $$ = $1 - $3; }
| expr ’*’ expr { $$ = $1 * $3; }
| expr ’/’ expr {
if ($3 == 0.0)
execerror("division by zero", "");
$$ = $1 / $3; }

| > expr ’)’ { $$ = $2; }
| ’-’ expr Jprec UNARYMINUS { $$ = -$2; }

/* end of grammar */

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

char
int

*progname;
lineno = 1;

#include <signal.h>

#include <setjmp.h>

jmp_buf begin;

yacc i lex
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void fpecatch(int);

main(int argc, car *argv[]) { /* hoc2 x*/

progname = argv[0];

setjmp(begin) ;
signal (SIGFPE, fpecatch);
yyparse () ;
+
yylex() { /* hoc2 */
int c;
while ((c=getchar()) ==’ "’ || ¢ == ’\t’)
if (¢ == EOF)
return O;
if (c == .7 || isdigit(c)) { /* number */
ungetc(c, stdin);
scanf ("%1f", &yylval.val);
return NUMBER;
+
if (islower(c)) {
yylval.index = ¢ - ’a’; /* ASCII only */
return VAR;
+
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if (¢ == ’\n’)
lineno++;
return c;

yyerror (char *s) { /* report compile-time error */
warning(s, (char *)0);

execerror (char *s, char *t) { /* recover from run-time error */
warning(s, t);
longjmp (begin, 0);

void fpecatch(int sig) { /* catch floating point exceptions */
execerror("floating point exception", (char *) 0);

warning(char *s, char *t) { /% print warning message */
fprintf (stderr, "%s: %s", progname, s);

if (¢t && *t)
fprintf (stderr, " %s", t);
fprintf (stderr, " near line ’%d\n", lineno);

yacc i lex
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hoc3: funkcje matematyczne, lepsze zmienne, itp.

typedef struct Symbol { /* symbol table entry */

char *name ;
short type; /* VAR, BLTIN, UNDEF */
union {
double val; /* if VAR */
double (xptr) (); /* if BLTIN */
Fou;
struct Symbol  *next; /* to link to another */
} Symbol;

Symbol *lookup(char *s);
Symbol *install(char *s, int t, double d);

Al
#include "hoc.h"
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extern double Pow();
h}
Junion {
double val; /* actual value */
Symbol *sym; /% symbol table pointer */
¥
htoken <val>  NUMBER
htoken <sym> VAR BLTIN UNDEF
Jitype  <val> expr asgn
hright ’=’
hleft o
hleft 2%’ 2/
hleft UNARYMINUS
hright 77 /* exponentiation */
Yoo
list: /* nothing */
| list ’\n’
| 1list asgn ’\n’
| 1list expr ’\n’ { printf("\t%.8g\n", $2); }
| 1list error ’\n’ { yyerrok; }
asgn: VAR ’=’ expr { $$=8$1->u.val=$3; $1->type = VAR; }
expr: NUMBER
| VAR { if ($1->type == UNDEF)
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$$
| asgn
| BLTIN ’(’
| expr ’+’
| expr ’-’
| expr ’x*’
| expr ’/’

if

$$
| expr ’7°
| > (7 expr
| ’-’ expr

Yoo

execerror ("undefined variable", $1->name);
= $1->u.val; }

expr ’)’ { $$ = (*x($1->u.ptr)) ($3); }

expr { $¢ = $1 + $3; }
expr { $$ = $1 - $3; }
expr { $$ = $1 * $3; }
expr {
($3 == 0.0)
execerror("division by zero", "");
=3$1/ $3; }

expr { $$ = Pow($1, $3);
) {88 = $2; }
Jiprec UNARYMINUS { $$ = -$2; }

/* end of grammar */

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

char *progname;

int lineno = 1;
#include <signal.h>
#include <setjmp.h>
jmp_buf begin,;

void fpecatch(int);
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main(int argc, char *argv[]) { /* hoc3 */

progname = argv[0];

initQ);

setjmp(begin) ;

signal (SIGFPE, fpecatch);

yyparse () ;

¥
yylex() { /* hoc3 */

int c;

while ((c=getchar()) ==’ "’ || c == ’\t’)

if (c == EOF)
return O;

if (c == .7 || isdigit(c)) { /* number */
ungetc(c, stdin);
scanf ("%1f", &yylval.val);
return NUMBER;

+

if (isalpha(c)) {
Symbol *s;
char sbuf[100], *p = sbuf;
do {
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*p++ = C;
} while ((c=getchar()) != EOF && isalnum(c));
ungetc(c, stdin);
*p = ’\0’;
if ((s=lookup(sbuf)) == 0)

s = install(sbuf, UNDEF, 0.0);
yylval.sym = s;
return s->type == UNDEF 7 VAR : s->type;

+

if (¢ == ’\n’)
lineno++;

return c;

yyerror (char *s) {
warning(s, (char *)0);

execerror (char *s, char *t) { /* recover from run-time error */
warning(s, t);
longjmp(begin, 0);

void fpecatch(int sig) { /* catch floating point exceptions */
execerror("floating point exception", (char *) 0);
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warning (char *s, char *t) {
g
fprintf (stderr, "%s: %s", progname, s);

if (¢t && *t)
fprintf (stderr, " %s", t);
fprintf (stderr, " near line ’%d\n", lineno);
¥
symbol.c:

##tinclude <stdlib.h>
#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"

void *emalloc(unsigned n);
static Symbol *symlist = 0; /* symbol table: linked list */

Symbol *lookup(char *s) { /* find s in symbol table */
Symbol *sp;

for (sp = symlist; sp != (Symbol *) 0; sp = sp->next)
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if (strcmp(sp->name, s) == 0)
return sp,
return O; /* 0 ==> not found */

Symbol *install(char *s, int t, double d){/* install s in symbol table */
Symbol *sp;

sp = (Symbol *) emalloc(sizeof (Symbol));

sp—>name = emalloc(strlen(s)+1); /* +1 for ’\0’ */
strcpy(sp—>name, s);

sp—>type = t;

sp—>u.val = d;

sp->next = symlist; /* put at front of list */
symlist = sp;

return sp;

void *emalloc(unsigned n) { /% check return from malloc */
void *p;

p = malloc(n);
if (p == 0)

execerror ("out of memory", (char *) 0);
return p,

yacc i lex



#include <math.h>
#include <errno.h>

extern
double

double

double

double

int errno;
errcheck(double d, char *s);

Log(double x) {

return errcheck(log(x), "log");

Logl0(double x) {
return errcheck(logl10(x), "loglO");

Sqrt (double x) {
return errcheck(sqrt(x), "sqrt");
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double Exp(double x) {
return errcheck(exp(x), "exp");

double Pow(double x, double y) {
return errcheck(pow(x,y), "exponentiation");

double integer (double x) {
return (double) (long)x;

double errcheck(double d, char *s) { /* check result of library call */
if (errno == EDOM) {
errno = 0;
execerror(s, "argument out of domain");
} else if (errno == ERANGE) {
errno = 0;
execerror(s, "result out of range");

+

return d;
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#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"
#include <math.h>

extern double Log(), Logl0(), Exp(), Sqrt(), integer();

static struct { /* Constants */
char *name ;
double <cval;
} consts[] = {
"PI", 3.14159265358979323846,
"E", 2.71828182845904523536,
"GAMMA", 0.57721566490153286060, /* Euler */
"DEG", 57.29577951308232087680, /* deg/radian */

"PHI", 1.61803398874989484820, /* golden ratio */
0, 0

+;

static struct { /* Built-ins */
char *name;

double (*func) (double);
} builtins[] = {
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"sin", sin,

"cos", cos,
"atan", atan,
"log", Log, /* checks argument */
"logl0", LoglO, /* checks argument */
"exp", Exp, /* checks argument */
"sqrt", Sqrt, /* checks argument */
"int", integer,
"abs", fabs,
0, 0
s
init() { /* install constants and built-ins in table */
int 1i;
Symbol *s;
for (i = 0; consts[i] .name; i++)
install(consts[i] .name, VAR, consts[i].cval);
for (i = 0; builtins[i] .name; i++) {
s = install(builtins[i] .name, BLTIN, 0.0);
s->u.ptr = builtins[i].func;
+
+
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Schemat zastosowania narzedzi yacc i 1ex do generacji programu ze zrédet typu .l i .y
przy zatozeniu, ze gtdwna czeS¢ programu znajduje sie w pliku prog.c, specyfikacja
gramatyki (wraz z niezbednymi deklaracjami) w pliku prog.y, a specyfikacja tokenéw w
pliku prog.l.

prog.y y.tab.c
%% vacc — d prog.y #include
reguly p | "y.tab.h"
%% yyparse()
y.tab.h prog
prog.c —Pp
cc — 0 prog prog.c y.tab.c lex.yy.c — 1
main() p
—>
prog.l lex.yy.cC
lex proqg.l
» | yylex()
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3t

Uzycie programu lex

#include "y.tab.h"
extern int lineno;

%}
%o
[ \t]

{ ; } /* pomin spacje i taby */

[0-9]+\.7| [0-9]*\. [0-9]+ {

sscanf (yytext, "%lf", &yylval.val); return NUMBER; }

[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9]* {

\n

Symbol *s;
if ((s=lookup(yytext)) == 0)
s = install(yytext, UNDEF, 0.0);
yylval.sym = s;
return s->type == UNDEF 7 VAR : s->type; }
{ lineno++; return ’\n’; } /* cokolwiek innego */
{ return yytext[0]; }
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hoc4: kompilacja kodu

przykfad ze strony 258

#include "hoc.h"
#define code2(cl,c2) code(cl); code(c2)
#define code3(cl,c2,c3) code(cl); code(c2); code(c3)

h}

Jhunion {
Symbol *sym; /* symbol table pointer */
Inst *inst; /* machine instruction */

¥

htoken <sym> NUMBER VAR BLTIN UNDEF

Jiright ’=’

hleft 2+ 0=

hleft Yk )0
hleft UNARYMINUS
hright 77 /* exponentiation */
Yoo
list: /* nothing */
| 1list ’\n’
| 1list asgn ’\n’ { code2(pop, STOP); return 1; }
| 1list expr ’\n’ { code2(print, STOP); return 1; }
| 1list error ’\n’ { yyerrok; }
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asgn: VAR ’=’ expr { code3(varpush, (Inst)$1l, assign); }

expr: NUMBER { code2(constpush, (Inst)$1); }
VAR { code3(varpush, (Inst)$1, eval); }
asgn
BLTIN > (’ expr ’)’ { code2(bltin, (Inst)$1->u.ptr); }
»(? expr ')’

expr ’-’ expr { code(sub); }
expr ’*’ expr { code(mul); }
expr ’/’ expr { code(div); }
expr 7’ expr { code(power); }

|

|

|

|

| expr ’+’ expr { code(add); }

|

|

|

|

| -’ expr Jprec UNARYMINUS { code(negate); }
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main(int argc, char *argv[]) { /* hoc4d */
int fpecatch();

progname = argv[0];

init () ;

setjmp(begin) ;

signal (SIGFPE, fpecatch);

for (initcode(); yyparse(); initcode())

execute (prog) ;
return O;
¥
static int c; /* globalna do uzycia w warning() */
yylex() { /* hocd */
if (c == .’ || isdigit(c)) { /* liczba */
double d;

ungetc(c, stdin);

scanf ("%1f", &d);

yylval.sym = install("", NUMBER, d);
return NUMBER;
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typedef

struct Symbol { /* symbol table entry */
char *name ;
short  type; /* VAR, BLTIN, UNDEF x*/
union {
double val; /* if VAR x*/
double (*ptr) (); /* if BLTIN */
Fou;

struct Symbol *next; /* to link to another */

} Symbol;

Symbol

typedef

} Datum;
extern

typedef
#tdefine

extern
extern
extern
extern

*install(), *lookup();

union Datum { /* interpreter stack type */
double val;
Symbol *sym;

Datum pop(Q);

int (xInst)(); /* machine instruction */
STOP (Inst) O

Inst progl];

eval(), add(), sub(), mul(), div(Q),
negate(), power(), assign(), bltin();
varpush(), constpush(), print();
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#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"

#define NSTACK 256
static Datum  stack[NSTACK]; /* the stack */
static Datum  *stackp; /* next free spot on stack */

#define NPROG 2000
Inst prog [NPROG]; /* the machine */

Inst *progp; /* next free spot for code generation*/
Inst *pC; /* program counter during execution */
initcode() { /* initialize for code generation */

stackp = stack;

progp = prog;
+

push(Datum d) { /* push d onto stack */
if (stackp >= &stack [NSTACK])
execerror("stack overflow", (char *) 0);
*stackpt++ = d;

Datum pop() { /* pop and return top elem from stack */
if (stackp <= stack)
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execerror ("stack underflow",
return *x--stackp;

(char *) 0);
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Inst *code(Inst f) { /* install one instruction or operand */
Inst *oprogp = progp;

if (progp >= &prog[NPROG])

execerror ("program too big", (char *) 0);
*progp++ = f;
return oprogp;

execute(Inst *p) { /* run the machine */
for (pc = p; *pc != STOP; )
(x(xpc++)) O ;

constpush() { /* push constant onto stack */
Datum d;

d.val = ((Symbol *)*pc++)->u.val;

push(d) ;

¥

varpush() { /* push variable onto stack */
Datum d;

d.sym = (Symbol *) (*pc++);
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push(d) ;
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add() A

sub() {

mul() {

div() A

/* add top two elems on stack */
Datum d1, d2;

d2 = pop(Q);

dl = popQ);

dl.val += d2.val;

push(dl);

/* subtract top of stack from next */
Datum dl1, d2;

d2 = pop(Q);

d1 = pop(Q);

dl.val -= d2.val;

push(dil) ;

Datum d1, d2;

d2 = popQ);

dl = popQ);
dl.val *x= d2.val;
push(dl);
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Datum dl1, d2;
d2 = pop(Q);
if (d2.val == 0.0)

execerror("division by zero", (char *) 0);

d1 = pop(Q);
dl.val /= d2.val;
push(dl);

negate() {

power ()

Datum d;

d = pop();
d.val = -d.val;
push(d) ;

{

Datum d1, d2;

extern double Pow();

d2 = popQ);

d1 = popQ);

dl.val = Pow(dl.val, d2.val);
push(dl);
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eval() { /* evaluate variable on stack */
Datum d;
d = popQ);
if (d.sym->type == UNDEF)
execerror ("undefined variable", d.sym->name) ;
d.val = d.sym->u.val;

push(d) ;
+
assign() { /* assign top value to next value */
Datum d1, d2;
d1 = pop(Q);
d2 = popQ);
if (d1.sym->type != VAR && dl.sym->type != UNDEF)
execerror("assignment to non-variable",
d1l.sym->name) ;
dl.sym->u.val = d2.val;
dl.sym->type = VAR;
push(d2) ;
}
print() { /* pop top value from stack, print it */
Datum d;
d = popQ);

printf ("\t%.8g\n", d.val);
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bltin() { /* evaluate built-in on top of stack */
Datum d;
d = popQ);
d.val = (x(double (*)()) (xpc++))(d.val);
push(d) ;
¥
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hoch: operatory relacyjne i instrukcje ztozone

i
#include "hoc.h"
#define code2(cl,c2) code(cl); code(c2)
#define code3(cl,c2,c3) code(cl); code(c2); code(c3)
h
J%union {
Symbol *sym; /* symbol table pointer */
Inst *inst; /* machine instruction */
+
htoken <sym> NUMBER PRINT VAR BLTIN UNDEF WHILE IF ELSE
htype  <inst> stmt asgn expr stmtlist cond while if end
bhright ’=’
%left  OR
%left  AND
hleft GT GE LT LE EQ NE
hleft R
hleft R
hleft UNARYMINUS NOT
hright 77
Yol
list: /* nothing */
| 1list ’\n’
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list asgn ’\n’ { code2(pop, STOP); return 1; }
list stmt ’\n’ { code(STOP); return 1; }

list expr ’\n’ { code2(print, STOP); return 1; }
list error ’\n’ { yyerrok; }

asgn: VAR ’=’ expr { $$=$3; code3(varpush, (Inst)$1,assign); }
stmt : expr { code(pop); }

| PRINT expr { code(prexpr); $$ = $2;
| while cond stmt end {

(31) [1] = (Inst)$3; /* body of loop */

($1)[2] = (Inst)$4; } /* end, if cond fails */
| if cond stmt end { /* else-less if %/

(31) [1] = (Inst)$3; /* thenpart */

($1)[3] = (Inst)$4; } /* end, if cond fails */
| if cond stmt end ELSE stmt end { /* if with else */

($1) [1] = (Inst)$3; /* thenpart */
($1) [2] = (Inst)$6; /* elsepart */
($1) [3] = (Inst)$7; } /* end, if cond fails */
| ’{’ stmtlist ’}’ { $$ = $2; }
cond: »(> expr ’)’ { code(STOP); $$ = $2; }
while: WHILE { $$ = code3(whilecode, STOP, STOP); 1}
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if:

end:

)

stmtlist:

expr:

H

IF

{ $$=code(ifcode); code3(STOP, STOP, STOP); }

/* nothing */

/* nothing */
stmtlist ’\n’
stmtlist stmt

NUMBER

VAR
asgn

{
{

{ code(STOP); $$ = progp; }

{ $$ = progp; }

$$ = code2(constpush, (Inst)$1);
$$ = code3(varpush, (Inst)$1l, eval); }

BLTIN °(’ expr )
{ $$ = $3; code2(bltin, (Inst)$1->u.ptr);

2(: eXpr 7);

expr
expr
expr
expr
expr

) )

J+J
) )
)*J

J/J

) =)

expr

expr
expr
expr
expr
expr

{
{

N

hprec

expr GT expr

expr
expr
expr
expr

GE
LT
LE

EQ

expr
expr
expr
expr

{
{

A Aa A

$$ = $2;

code(add);

code(sub); 7}

code(mul); 7}

code(div); }

code (power); }

UNARYMINUS { $$ = $2; code(negate); }

code(gt); 7
code(ge); 7
code(1lt); }
code(le); }
code(eq); 1}
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Tols

| expr NE expr { code(ne); }

| expr AND expr { code(and); }

| expr OR expr { code(or); }

| NOT expr { $8 = $2; code(not); }

/* end of grammar */

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

char
int

*progname;
lineno = 1;

#include <signal.h>

#include <setjmp.h>

jmp_buf begin,;

int

int c;
yylex ()
{

defining;

/* global for use by warning() */
/* hocb */

while ((c=getchar()) ==’ "’ || c == ’\t’)

if (¢ == EOF)
return O;

if (c == 2.7 || isdigit(c)) { /* number x*/
double d;
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+

ungetc(c, stdin);
scanf ("%1f", &d);
yylval.sym = install("", NUMBER, d);
return NUMBER;

if (isalpha(c)) {
Symbol *s;
char sbuf[100], *p = sbuf;

+

switch (c) {

case
case
case
case
case
case

do

*pH+ =

C;

while ((c=getchar()) != EOF && isalnum(c));
ungetc(c, stdin);
*p = *\0’;
if ((s=lookup(sbuf)) == 0)
s = install(sbuf, UNDEF, 0.0);

yylval.sym = s;

return s->type

’>0 .
PR
)= .
0.
J|J:

)&):

return
return
return
return
return
return

== UNDEF 7 VAR : s—->type;

follow(’=",
follow(’=",
follow(’=",
follow(’=",
follow(’ |,
follow (&,

GE, GT);
LE, LT);
EQ, ’=7);
NE, NOT);
OR, ’|’);
AND, ’&’);
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case ’\n’: lineno++; return ’\n’;
default: return c;

follow(expect, ifyes, ifno) /* look ahead for >=, etc. */

{
int ¢ = getchar();

if (c == expect)

return ifyes;
ungetc(c, stdin);
return ifno;

yyerror (char *s) {
warning(s, (char *)0);

execerror (char *s, char *t) { /* recover from run-time error */
warning(s, t);
longjmp(begin, 0);

fpecatch() { /* catch floating point exceptions */
execerror("floating point exception", (char *) 0);
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main(int argc, char *argv([]) {

int fpecatch();

progname = argv[0];

init();

setjmp(begin) ;

signal (SIGFPE, fpecatch);

for (initcode(); yyparse(); initcode())
execute(prog) ;

return O;

warning(char *s, char *t) {

fprintf (stderr, "%s: %s", progname, s);

if (t && *t)
fprintf (stderr, " %s", t);
fprintf(stderr, " near line %d\n", lineno);
while (c != ’\n’ && c '= EOF)
c = getchar(); /* flush rest of input line */
fseek(stdin, OL, 2); /* flush rest of file */

longjmp(begin, 0);
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typedef

struct Symbol { /* symbol table entry */
char *name ;
short  type; /* VAR, BLTIN, UNDEF x*/
union {
double val; /* if VAR */
double (*ptr) (); /* if BLTIN */
Fou;

struct Symbol  *next; /* to link to another */

} Symbol;

Symbol

typedef

} Datum;
extern

typedef
#tdefine

extern
extern
extern
extern
extern

*install(), *lookup();

union Datum { /* interpreter stack type */
double val;
Symbol *sym;

Datum pop(Q);

int (xInst)(); /* machine instruction */
STOP (Inst) O

Inst progl], *progp, *code();

eval(), add(), sub(), mul(), div(), negate(), power();
assign(), bltin(), varpush(), constpush(), printQ);
prexpr () ;

gt(), 1tO, eqO), ge), 1le(), ne(), and(), or(), not();
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extern

ifcode(), whilecode();
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#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"

#tdefine NSTACK 256

static Datum stack[NSTACK];
static Datum *stackp;

#define NPROG 2000
Inst progl[NPROG] ;
static Inst *pc;
Inst *progp;

initcode()

{
progp = prog;
stackp = stack;
}
push(d)
Datum d;
{

if (stackp >= &stack [NSTACK])
execerror("stack too deep", (char *)O0);
x*stackp++ = d;
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Datum
pop )
{
if (stackp == stack)
execerror ("stack underflow", (char *)O0);
return *x--stackp;
¥
constpush()
{
Datum d;
d.val = ((Symbol *)*pc++)->u.val;
push(d) ;
¥
varpush ()
{
Datum d;
d.sym = (Symbol *) (*pc++);
push(d) ;
¥
whilecode ()
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Datum d;

Inst *savepc = pc; /* loop body */
execute (savepc+2) ; /* condition */
d = popQ);

while (d.val) {
execute (*((Inst *x) (savepc))); /* body */
execute (savepc+2) ;

d = popQ);
+
pc = *((Inst **) (savepc+l)); /* next statement */
by
ifcode()
{
Datum d;
Inst *savepc = pc; /* then part */
execute(savepc+3) ; /* condition */
d = popQ);
if (d.val)

execute (*((Inst **) (savepc)));
else if (x((Inst *x*)(savepct+l))) /* else part? */
execute (x((Inst **) (savepc+1)));
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pc = *((Inst **) (savepc+2)); /* next stmt */

+
bltin()
{
Datum d;
d = popQ);
d.val = (x(double (*)()) (xpc++))(d.val);
push(d) ;
¥
eval() /* Evaluate variable on stack */
{
Datum d;
d = popQ);
if (d.sym->type != VAR && d.sym->type != UNDEF)
execerror("attempt to evaluate non-variable", d.sym->name);
if (d.sym->type == UNDEF)
execerror ("undefined variable", d.sym->name) ;
d.val = d.sym->u.val;
push(d) ;
by
add ()
{
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sub ()

mul ()

Datum dl1, d2;

d2 = pop(Q);

d1 = pop(Q);
dl.val += d2.val;
push(dl);

Datum dl1, d2;
d2 = pop(Q);
d1 = pop(Q);

dl.val -= d2.val;
push(dl);

Datum dl1, d2;
d2 = popQ);
d1 = pop(Q);

dl.val *x= d2.val;
push(dl);
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div()

{
Datum d1, d2;
d2 = popQ);
if (d2.val == 0.0)

execerror ("division by zero", (char *)0);

dl = popQ);
dl.val /= d2.val;
push(dil);

¥

negate ()

{
Datum d;
d = popQ);
d.val = -d.val;
push(d) ;

¥

gt O

{
Datum dl1, d2;
d2 = popQ);
d1 = pop(Q);

dl.val = (double)(dl.val > d2.val);
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1t ()

ge ()

le ()

push(dl);

Datum d1, d2;
d2 = pop(Q);
di = popQ);

dl.val = (double)(dl.val < d2.val);
push(dl);

Datum d1, d2;
d2 = popQ);
dl = popQ);

dl.val = (double)(dl.val >= d2.val);
push(dl);

Datum d1, d2;
d2 = popQ);
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eq()

ne ()

and ()

d1 = popQ);

dl.val = (double)(dl.val <= d2.val);

push(dl);

Datum d1, d2;
d2 = popQ);
d1 = popQ);

dl.val = (double) (dl.val == d2.val);

push(dil);

Datum dl1, d2;

d2 = pop(Q);

dl = popQ);

dl.val = (double)(dl.val !=
push(dl);

d2.val);
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or ()

not ()

power ()

Datum dl1, d2;

d2 = pop(Q);

d1 = pop(Q);

dl.val = (double)(dl.val !'= 0.0 && d2.val != 0.0);
push(dl);

Datum dl1, d2;
d2 = popQ);
d1 = pop(Q);

dl.val = (double)(dl.val '= 0.0 || d2.val '= 0.0);
push(dl);

Datum d;

d = popQ);

d.val = (double)(d.val == 0.0);
push(d) ;
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Datum d1, d2;

extern double Pow();

d2 = popQ);

di = popQ);

dl.val = Pow(dl.val, d2.val);
push(dl);

assign()
{
Datum d1, d2;
dl = popQ);
d2 = pop(Q);
if (d1.sym->type != VAR && d1.sym->type != UNDEF)
execerror("assignment to non-variable",
dl.sym->name) ;
dl.sym->u.val = d2.val;
dl.sym->type = VAR;
push(d2) ;

print ()

Datum d;
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d = popQ);
printf ("\t%.8g\n", d.val);

¥
prexpr () /* print numeric value */
{
Datum d;
d = pop();
printf ("%.8g\n", d.val);
¥
Inst *code(f) /* install one instruction or operand */
Inst £f;
{
Inst *oprogp = progp;
if (progp >= &prog[NPROG])
execerror ("expression too complicated", (char *)0);
*progp++ = f;
return oprogp;
¥

execute (p)
Inst *p;

for (pc = p; *pc != STOP; )
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(x (xpc++)) O ;
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#include "hoc.h"
#include "y.tab.h"
#include <math.h>

extern double Log(), Logl0(), Sqrt(), Exp(), integer();

static struct { /* Keywords */
char *name ;
int kval;

} keywords[] = {
"if", IF,
"else", ELSE,
"while", WHILE,
"print", PRINT,
0, 0,

s

static struct { /* Constants */
char *name;

double <cval;
} consts[] = {
"PI", 3.14159265358979323846,
"E", 2.71828182845904523536,
"GAMMA", 0.57721566490153286060, /* Euler */
"DEG", 57.29577951308232087680, /* deg/radian */
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"PHI",
0, 0

s

static struct { / *
char *name ;
double (xfunc) ();

} builtins[] = {
"sin", sin,
"cos", cos,
"atan", atan,
"log", Log, /*
"logl10", LoglO, /*
"exp", exp,
"sqrt", Sqrt, /%
"int", integer,
"abs", fabs,
0, 0

init ()

1.61803398874989484820,

Built-ins */

checks argument
checks argument

checks argument

/* install constants and built-ins

int 1i;
Symbol *s;

for (i = 0; keywords[i] .name; i++)

/* golden ratio */

in table */
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install(keywords[i] .name, keywords[i].kval, 0.0);
for (i = 0; consts[i] .name; i++)
install(consts[i] .name, VAR, consts[i].cval);
for (i = 0; builtins[i] .name; i++) {
s = install(builtins[i] .name, BLTIN, 0.0);
s->u.ptr = builtins[i].func;

yacc i lex

78



