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INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado del proyecto de titulacion en la modalidad de
Tesina, cuyo titulo es “Herramienta Flex para el analisis lexicografico de lenguajes
formales”; siendo responsable de dirigir dicho proyecto el Dr. en Ed. Joel Ayala de

la Vega.

El desarrollo de compiladores, ya fuera en ensamblador o utilizando lenguajes
intermedios, el problema de escribir un compilador “a mano” es que habia que
realizar muchas tareas repetitivas. Cuando se hizo patente esta necesidad de
automatizacion aparecieron las primeras herramientas de ayuda a la construccion
de compiladores. Lo que hacen estas herramientas es generar cédigo en un
lenguaje de programacion (C, C++). Estas herramientas pueden hacer muchas de
las tareas que realizan los compiladores, tales como la busqueda de patrones, la
escritura de codigo, el analisis Iéxico asi como el analisis sintactico y semantico.
(Arteaga Caballero Jorge Julian, 2009)

Flex y Bison son dos herramientas utiles para crear programas que reaccionen a
una entrada de datos con una estructura y un lenguaje predeterminado. Como
ejemplo se pueden crear compiladores intérprete y analizadores de linea de

comando.

Flex define las reglas de reconocimiento de simbolos (Tokens) a partir de
expresiones regulares, cuando un token es reconocido por uno de estos patrones
se le define una accién. Por lo general esta accion es devolver el tipo y/o el valor

(lexema).



Bison es un programa generador de analizadores sintacticos de propdsito general,
se usa normalmente acompanado de Flex. Es utilizado para crear analizadores para
muchos lenguajes desde simples calculadoras hasta lenguajes complejos. (Garcia,
2010) (Compiladores, 2015)

El objetivo de esta investigacion es mostrar la interaccion entre la herramienta
llamada FLEX para el analisis lexicografico de lenguajes regulares con la
herramienta Bison para el analisis sintactico, parte fundamental de la creacién de

compiladores, por medio de ejemplos claros y sencillos.

La investigacion esta orientada para uso de indagacion y demostracion a todo aquel
alumno o persona interesada en usar estas herramientas para desarrollo de

analizadores léxicos y sintacticos.



LENGUAJES REGULARES Y AUTOMATAS FINITOS
1.1 Definicion

La base de todo lenguaje es el alfabeto (), el cual es un conjunto finito de simbolos.

Ejemplos de alfabeto: 21 ={0,1} 22={a,b,c...,z} Z3={+- %1/}

Una cadena o palabra (w) es una concatenacién de elementos pertenecientes a un

alfabeto.

2.2 Operaciones sobre los lenguajes, con expresiones regulares.

-Unién

La unién de dos lenguajes L y M, designada como L U M, es el conjunto de cadenas

que pertenecenal oa M.

Por ejemplo, si L = {10, 001, 111} y M = {¢, 01}, haciendo una ordenacion
lexicografica queda como: L U M = {¢, 10, 01, 111, 001}.

-Concatenacion
La concatenacion de los lenguajes L y M es el conjunto de cadenas que se puede
formar tomando cualquier cadena de L y concatenandola con cualquier cadena de

M. Retomando los lenguajes del ejemplo anterior tenemos que la concatenacion es:

L-M = {10,001, 111, 1001, 00101, 11101}



-Clausura de Kleene

En I6gica matematica y en ciencias de la computacion, la clausura de Kleene
(también llamada estrella Kleene o cierre estrella) es una operacion unaria que se
aplica sobre un conjunto de cadenas de caracteres o un conjunto de simbolos o
caracteres (alfabeto), y representa el conjunto de las cadenas que se pueden formar
tomando cualquier numero de cadenas del conjunto inicial, posiblemente con

repeticiones, y concatenandolas entre si.

La aplicacion de la clausura de Kleene a un conjunto V se denota como V *. Es muy
usada en expresiones regulares y fue introducida en este contexto por Stephen

Kleene (1909-1994) para caracterizar un cierto autémata.

La clausura (o asterisco, o clausura de Kleene) de un lenguaje L se designa
mediante L* y representa el conjunto de cadenas que se pueden formar tomando
cualquier numero de cadenas de L, posiblemente con repeticiones (es decir, la

misma cadena se puede seleccionar mas de una vez) y concatenando todas ellas.

Por ejemplo, si L = {0,1}, entonces L* es igual a todas las cadenas de Os y 1s,

incluyendo a la cadena vacia.
Si L ={0,11}, entonces L* constara de aquellas cadenas de Os y 1s tales que los 1s
aparezcan por parejas, como por ejemplo 011, 11110 y €, pero no 01011 ni 101.

Con estos operadores, se puede definir a un lenguaje formal como:

L={w e} |wtiene una propiedad P}


https://es.wikipedia.org/wiki/Operación_unaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Conjunto
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_caracteres
https://es.wikipedia.org/wiki/Expresión_regular

1.3 Expresiones regulares

Una expresién regular esta compuesta de operadores que inciden sobre un alfabeto
en particular, los dos operadores mas importantes son la unidn y la clausura de
kleene.

Cada expresion regular x define un lenguaje regular L(x). Las reglas de definicion
especifican como se forma L(x) combinando de varias formas los lenguajes

representados por las subexpresiones x.

Una expresion regular sobre el alfabeto %, son los caracteres sobre el alfabeto:

2U{(,) 9,u,* +}

Por lo tanto las reglas que rigen las expresiones regulares son las siguientes:

@ : Es una expresion regular y cada miembro de X es una expresion regular.

e . es una expresion regular que denota el lenguaje consistente de solo la
cadena vacia {o}

e Siayp son expresiones regulares, lo es también a 3

e Siay B son expresiones regulares, lo es también a | B

e Sia es expresion regular, lo es también a*

e Toda expresion regular describe en forma concisa ciertos lenguajes infinitos,

sin embargo no puede describir todos los lenguajes, por lo que un lenguaje

es regular si y solo si puede ser descrito por una expresion regular.

El termino lenguaje es una expresion regular se refiere a cualquier conjunto de
cadenas de un alfabeto fijo, a los lenguajes les pueden aplicar operaciones de union,
concatenacion, Kleene-Star o cerradura positiva. Dichas operaciones funcionan de
igual forma que en las expresiones regulares. Un lenguaje denotado por el conjunto

a” (siendo a el conjunto de reglas o expresiones regulares que lo define) se

representa como L(a).



L(a) es una funcion, por lo que a cada valor que puede tomar “a” le corresponde un
valor definido en la gramatica, la tarea de dicha funcion es la verificacion de una
entrada que debera cumplir con las reglas de la gramatica, es decir si se tiene:
L(a) = {w | w contiene pares de b’s}

La funcién L(a) debera verificar que toda cadena w se reciba cumpla con contener
pares de b’s, si esto es asi el resultado sera positivo, de lo contario el resultado es

negativo.

Los lenguajes tienen las siguientes propiedades:

L(@)=QylL(a)={a}paracadaacZ
Si r es una expresion regular, entonces L(r) = {r}
Siry s son expresiones regulares, entonces L(rs) = L(r)L(s)

Siry s son expresiones regulares, entonces L(r | s) = L(r) | L(s)

NN

Si r es una expresion regular, entonces L(r*) = L(r)*

Las expresiones regulares cuentan con los simbolos Kleene-Star y cerradura
positiva para indicar que un simbolo o simbolos se repetiran, sin embargo, éstas
repeticiones son indeterminadas, la unica “restriccion” que se pondria dentro de las
expresiones regulares es si se quiere que al menos se repita una vez (utilizando
cerradura positiva) o dejar abierta la opcién utilizando Kleene-Star, es decir, indicar

que pueden o no existir repeticiones.

Ejemplo.

n=1: a"b™ = a'b! = ab,

(ab)* = ab, considerando que aleatoriamente solo existiera una repeticion de ab,
ya que de no ser asi se obtendria cadenas como ababab, que si bien es cierto
cuenta con el mismo numero de a’'s y b’s es diferente a la cadena resultante de

a™b™, con n=3, la cadena aaabbb, por lo tanto aaabbb # ababab.



1.4 Automata

Los autdmatas vienen a ser mecanismos formales que "realizan" derivaciones en
gramaticas formales. La manera en que las realizan es mediante la nocion de
reconocimiento. Una palabra sera generada en una gramatica si y solo si la palabra

hace transitar al autdmata correspondiente a sus condiciones terminales.

Tipos de automatas

v Autémata finito: reconocen lenguajes regulares.

v' Autémata tipo pila: Reconocen lenguajes de contexto-libre.

v" Autémata bidireccional: Reconocen lenguajes dependientes del contexto.

v Maquina de Turing: Reconocen lenguajes del tipo 0 de la jerarquia de

Chomsky, llamados también lenguajes con estructura de frase

1.3.1 Autdomatas finitos (AF)

Un autémata finito o maquina de estado finito es un modelo matematico de un
sistema que recibe una cadena constituida por simbolos de un alfabeto y determina

si esa cadena pertenece al lenguaje que el autbmata reconoce.

Este modelo esta conformado por un alfabeto, un conjunto de estados finitos, una
funcién de transicién, un estado inicial y un conjunto de estados finales.

Se puede definir mediante una quintupla (E, Q, f, g0, F) donde:

E: alfabeto de entrada.

Q: conjunto de estados; es conjunto finito no vacio.
f: funcién de transicion. f(Q,E)

q0: (perteneciente a Q) estado inicial.

F: (perteneciente a Q) conjunto de estados finales o de aceptacion.



La representacion grafica de un autémata:

Estado inicial

Estado final

X Paso de un estado a otro dependiendo de la entrada “X”

Ejemplo Figura 1.

q0 ql g2 q3

Figura 1 Autbmata que reconoce “abc”

El funcionamiento de un autémata finito se basa en una funcion de transicion que
recibe a partir de un estado inicial, una cadena de caracteres pertenecientes al
alfabeto (la entrada) y que va leyendo dicha cadena a medida que el automata se
desplaza de un estado a otro, para finalmente detenerse en un estado final o de

aceptacion, que representa la salida.
Representacion como tabla de transiciones.
Otra manera de describir el funcionamiento de un autémata finito es mediante el uso

de tablas de transiciones o matrices de estados. Retomando el ejemplo anterior

tenemos la tabla 1.



Estado Transicion @ Estado

inicial final
qo0 A q1
q1 B g2
q2 C q3

Tabla 1Tabla de transicion de un autémata que reconoce “abc”

Los autébmatas finitos son capaces de reconocer, solamente, un determinado tipo
de lenguajes, llamados Lenguajes Regulares, que pueden ser caracterizados

también, mediante un tipo de gramaticas llamadas también regulares.

1.4.2 Automata finito determinista (AFD)

Un auténoma finito determinista es aquel que solo puede estar en un unico estado
después de leer cualquier secuencia de entradas. El término “determinista” hace
referencia al hecho de que para cada entrada solo existe uno y solo un estado al

que el automata puede hacer la transicion a partir de un estado actual.

Formalmente, un autémata finito determinista es una quintupla (Q, E, f, qO0, F)

donde:

Q: conjunto finito no vacio de estados.

E: alfabeto de entrada.
f: Es un subconjunto de “QxE — Q7, funcidén de transicion que especifica a qué

estado pasa el automata desde el estado actual al recibir un simbolo de entrada.

Esta funcién se define para todas las parejas posibles de estados y de simbolos de

[{psl) [{peet)

entrada f(q, a)= g’ significa que del estado “q” con el simbolo “a”, el autémata pasa

al estado q'.



g0 € Q: estado inicial del autdmata.

F C Q: conjunto de estados finales.

Ejemplo.

Considere un sistema formado por una lampara y un interruptor. La lampara puede
estar encendida o apagada. El sistema solo puede recibir un estimulo exterior:
pulsar el interruptor. El funcionamiento es habitual: si se pulsa el interruptor y estaba
apagada la lampara, se pasa al estado de encendido, o si esta encendida, pasa a

pagada. Se desea que la bombilla este inicialmente apagada.

Considere que 0: encendido, 1: apagado y la unica entrada posible (pulsar

[{el)

interruptor) es “p”.

Sea A= (Q, E,f, q0, F), donde:
E={p}

Q= {qo, q1}

= (qo, p) = a1, f(q1, p) = qo
F={q0}

Graficamente el automata quedaria como se muestra en la Figura 2.

Jo a

Figura 2 Automata de un interruptor con una bombilla.
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2.4.3 Autdmata finito no determinista (AFN)

Un autdmata finito no determinista es un autdmata finito que, a diferencia de los
autématas finitos deterministas (AFD), posee al menos un estado g € Q, tal que
para un simbolo a € Z del alfabeto, existe mas de una transicién &(q,a) posible,
también permite la transicién con cadena vacia o con una palabra de tamafo mayor
a uno.

Formalmente, si bien un autémata finito determinista se define como una quintupla
(Q, Z, qo, 0, F) donde:

@ es un conjunto de estados;

3 es un alfabeto;
go € Q es el estado inicial:
0:Q x ¥ = @ es una funcion de transicion;

FCQesun conjunto de estados finales o de aceptacion.

en un AFND la funcién de transicion se define como:

5:Qx X — P(Q)

Para el caso de los AFND, se suele expresar la funcion de transicion de la forma:
d:Q x{EZUe} = P(Q)

donde P(Q) es el conjunto potencia de Q. Esto significa que los automatas finitos

deterministas son un caso particular de los no deterministas, puesto que Q
pertenece al conjunto P(Q).

11



La interpretacion que se suele hacer en el computo de un AFND es que el automata
puede pasar por varios estados a la vez, generandose una ramificacion de las

configuraciones existentes en un momento dado.

Ejemplo Figura 3.
0,1

q0 ql a2

Figura 3 AFN que acepta todas las cadenas que terminan en 01.

12



GRAMATICA LIBRE DE CONTEXTO Y AUTOMATA TIPO PILA
2.1 Definicion

Proviene del latin “grammatica” que significa “gramatica”. Este a su vez desciende
del griego “grammatikds” que significa “que sabe leer y escribir, gramatico” y que se
compone de la palabra “gramma” que significa “signo escrito, letra” (Definiciona,
2015).

La gramatica es un ente formal para especificar, de una manera finita, el conjunto
de simbolos que constituye un lenguaje, asi tenemos la gramatica del espanol, del
francés, etc. (L., 2010)

2.2 Gramaticas libres de contexto

Estas gramaticas, conocidas también, por la jerarquia de Chomsky, como
gramaticas de tipo 2 o gramaticas independientes del contexto, son las que generan
los lenguajes libres o independientes del contexto. Los lenguajes libres del contexto
son aquellos que pueden ser reconocidos por un automata de pila deterministico o

no deterministico.

Como toda gramatica se definen mediante una cuadrupla G = (N, T, P, S), siendo:
N es un conjunto finito de simbolos no terminales

T es un conjunto finito de simbolos terminales N NT = @

P es un conjunto finito de producciones

S es el simbolo distinguido o axioma S (N UT)
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En una gramatica libre del contexto, cada produccion de P tiene la forma

AeN U {S}
A— w
we(NuT)*-{¢}

Es decir, que en el lado izquierdo de una produccién pueden aparecer el simbolo
distinguido o un simbolo no terminal y en el lado derecho de una produccién
cualquier cadena de simbolos terminales y/o no terminales, incluyendo la cadena

vacia.

Ejemplo 1:

La siguiente gramatica genera las cadenas del lenguaje L1 = {wcw" | w € {a, b}* }
G1 = ({A}, {a, b, c}, P1, S1), y P1 contiene las siguientes producciones

S1-A

A — aAa

A — bAb

A—>c

2.2.1 Notacion Backus-Naur

Las gramaticas libres del contexto se escriben, frecuentemente, utilizando una
notacion conocida como BNF (Backus-Naur Form). BNF es la técnica mas comun

para definir la sintaxis de los lenguajes de programacion.
El BNF se utiliza extensamente como notacion para las gramaticas de los lenguajes

de programacion de la computadora, de los sistemas de comando y de los

protocolos de comunicacién, asi como una notacion para representar partes de las
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gramaticas de la lengua natural (por ejemplo, el metro en la poesia de Venpa). La
mayoria de los libros de textos para la teoria o la semantica del lenguaje de

programacion documentan el lenguaje de programacion en BNF.

En esta notacion se deben seguir las siguientes convenciones:

v los no terminales se escriben entre paréntesis angulares < >

v los terminales se representan con cadenas de caracteres sin paréntesis
angulares

v' ellado izquierdo de cada regla debe tener inicamente un no terminal (ya que
es una gramatica libre del contexto)

v el simbolo ::=, que se lee “se define como” o “se reescribe como”, se utiliza

en lugar de —

Varias producciones del tipo

<A> ;= <B1>
<A> ;= <B2>
<A> ::= <Bn>
se pueden escribir como <A> ::= <B1> | <B2>| ...| <Bn>

Ejemplo 1:
La siguiente es una definicion BNF del lenguaje que consiste de cadenas de

paréntesis anidados:

<cadena_par> :: = <cadena_par> <paréntesis> | <paréntesis>

<paréntesis> ::= (<cadena_par>) | ()
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Por ejemplo las cadenas () (() )y () () () son cadenas validas. En cambio las

cadenas ( () y () ) ) no pertenecen al lenguaje.

Ejemplo 2:

<simbolo> ::= <expresion con simbolos>

donde <simbolo> es un no terminal, y la expresion consiste en secuencias de

simbolos o secuencias separadas por la barra vertical, '|', indicando una opcién, el

conjunto es una posible substitucién para el simbolo a la izquierda. Los simbolos

que nunca aparecen en un lado izquierdo son terminales.

Otros ejemplos:

<direccién postal> ::= <nombre> <direccion> <apartado postal>

Se traduce al espafiol como:

e Una direccion postal consiste de un nombre, seguido por una direccién,

seguida por un apartado postal.

<personal> ::= <primer nombre> | <inicial>"."

e Una parte "personal" consiste en un nombre o una inicial seguido(a) por un

punto [Alan]
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2.2.2 Arbol de derivacion

Un arbol de derivacién permite mostrar graficamente cémo se puede derivar
cualquier cadena de un lenguaje a partir del simbolo distinguido de una gramatica

gue genera ese lenguaje.

Un arbol es un conjunto de puntos, llamados nodos, unidos por lineas, llamadas
arcos. Un arco conecta dos nodos distintos. Para ser un arbol un conjunto de nodos

y arcos debe satisfacer ciertas propiedades:

v" hay un unico nodo distinguido, llamado raiz (se dibuja en la parte superior)
que no tiene arcos incidentes.

v todo nodo c excepto el nodo raiz esta conectado con un arco a otro nodo k,
llamado el padre de c (c es el hijo de k). El padre de un nodo, se dibuja por
encima del nodo.

v’ todos los nodos estan conectados al nodo raiz mediante un Unico camino.

v los nodos que no tienen hijos se denominan hojas, el resto de los nodos se

denominan nodos interiores.

El arbol de derivacion tiene las siguientes propiedades:
v el nodo raiz esta rotulado con el simbolo distinguido de la gramatica;
v’ cada hoja corresponde a un simbolo terminal o un simbolo no terminal;

v cada nodo interior corresponde a un simbolo no terminal.

e \L\ Nodo raiz
O 0 O
/ \ \ O Nodos interiores
© ) )
O Hojas
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Para cada cadena del lenguaje generado por una gramatica es posible construir (al
menos) un arbol de derivacion, en el cual cada hoja tiene como roétulo uno de los

simbolos de la cadena.

Ejemplo:

La siguiente definicidn BNF describe la sintaxis (simplificada) de una sentencia de

asignacion de un lenguaje tipo Pascal:

<sent_asig> ::= <var> := <expresion>

<expresion> ::= <expresion> + <termino> | <expresion> - <termino> | <termino>
<termino> ::= <termino> * <factor> | <termino> / <factor> | <factor>

<factor> ::= ( <expresion>) | <var> | <num>

<var>:=ABCD..Z

<num>:=0|1|2|3|4|5|6|7|8]|9

Por ejemplo, la sentencia A:= A + B es una sentencia de asignacion que pertenece

al lenguaje definido por la definicion BNF dada, y cuyo arbol de derivacion se

construye como se muestra en las siguientes Figuras de 1 a 10.

1) 2)

<sent_asig> <sent_asig>
<var> = <expresion> <var> = <expresion>
A
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<sent_asig>
m
<var> = <expresion>
} PN
A <expresion> + <termino>
5)
<sent_asig>
m
<var> = <expresion>
! P
A <expresion> + <termino>
}
<termino>
}
<factor>

4)
<sent_asig>
m
<var> = <expresion>
} N
A <expresion> + <termino>
}
<termino>
6)
<sent_asig>
m
<var> = <expresion>
l N
A <expresion> + <termino>
<termino>
<factor>
<var>
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<sent_asig>

I

<var> = <expresion>

! 2

A <expresion> + <termino>

}

<termino>

<factor>

<var=>

<sent_asig>

I

<var> = <expresion>

L PN

A <expresion> + <termino>

<termino>

}

<factor>

!

<var>

<factor>
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9)

<sent_asig>
m
<var> = <expresion>
l PN
A <expresion> + <termino>
}
<termino> <factor>
<factor> <var>
<var>
}
A

10)

<sent_asig>

I

<var> = <expresion>

PN

A  <expresion> + <termino>

l J

<termino> <factor>

o

<factor> <var>
<var> B
A
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Ejemplo 2

El arbol de derivacion correspondiente a la sentencia C:= D — E * F se muestra en

la Figura 4.

<sent_asig>
m
<var> = <expresion>
m
C <expresion> - <termino>
l N
<termino> <termino> * <factor>
|
<factor> <factor> <var>
<var> <var> F

| |
D E

Figura 4 Arbol de derivacién ejemplo
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3.2.3 Ambigledad

Una gramatica es ambigua cuando tiene la capacidad de producir, para la misma

cadena, mas de una derivacion o arbol, ya sea por la izquierda o por la derecha. Es

decir, se puede sustituir los no terminales en mas de un orden y llegar al mismo

conjunto de simbolos terminales.

Ejempilo:
Considerando que se tiene la siguiente regla gramatical:

E-E+E
E—-E-E
E—-x|y|z

La forma de llegar a la expresion y+x-z, podria ser:
Derivacion por la izquierda se muestra en la Figura 5:

E

/N
E +
/ /IT\

y E- E
]

X 4

Figura 5 representacion grafica de un arbol con derivacion por la izquierda.
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Retomando el ejemplo anterior tenemos que la derivacion por la derecha se muestra

en la Figura 6:

y X
Figura 6 Representacion grafica de un arbol con derivacion por la derecha.

Las gramaticas no ambiguas tienen la caracteristica de que solo pueden seguir una
derivacion, por lo que puede ser utilizadas para la construccion de compiladores,

gramaticas recursivas izquierdas.

2.3 Autématas tipo pila (AP)

Los automatas tipo pila son maquinas reconocedoras que aceptan lenguajes de
contexto libre, su estructura es semejante a los autdmatas finitos, un Autémata tipo
Pila difiere de un Autdémata Finito en que le primero utiliza una memoria auxiliar con

estructura de pila para llevar a cabo sus transiciones.
Un autdmata tipo pila es un dispositivo que tiene acceso a:
v" Una secuencia de simbolos de entrada, que en general se representa por
una cinta que se desplaza frente a un mecanismo de captacion de dichos

simbolos.

v El simbolo superior de una memoria en pila (LIFO).
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Un autémata a pila se encuentra en cada momento en un estado determinado y el

estado siguiente depende de los tres elementos siguientes:
v estado actual.
v simbolo de entrada.
v simbolo superior de la pila.
Un autédmata tipo pila puede realizar dos tipos de operaciones elementales:

1. Dependientes de la entrada.

Se lee la cinta y se avanza la cabeza lectora,

En funcion:
v' del estado actual (qi)
v del simbolo leido en la cinta (a)

v del simbolo en la cima de la pila (2)

Se pasa a un nuevo estado, se elimina el elemento Z de la cima de la pila y se

introduce en su lugar una cadena de simbolos.

2. Independientes de la entrada.

Las mismas operaciones que en el caso anterior, solo que no se lee la cinta, ni se

avanza la cabeza lectora. Se maneja la pila sin la informacién de entrada.
Definicion formal
Un autémata tipo pila es una séptupla M=(Q, Z, A, q0 ,d, F) donde:

Q= conjunto finito de estados

2= alfabeto de entrada
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A= alfabeto de pila
g0€Q estado inicial
FCQ, F#9, conjunto de estados finales

0 es la funcion de transicion, definida de la siguiente forma

Qx(ZU{A}) x (AU{A}) 0 5 P(QxA*)

Representacion grafica de un AP.
Es similar a la de un autdmata finito:

v" Dibujamos un circulo por cada estado no final y un doble circulo por cada
estado final.

v" Marcamos el estado inicial con una flecha de entrada, sin etiquetar.

v" Por cada (r, w) € & (q, a, Z) dibujamos una flecha de q a r etiquetada a,Z;w

El grafico de un autémata tipo pila lo describe completamente
Ejemplo

Sea M8=(Q, Z,A,q90,06,F)conQ={p, q, r, s}, Z={0,1}, A = {#, a}, p estado inicial

F = {s}, y funcion de transicion & definida de la manera siguiente:

o(p.AN={(a.#)}
6(a,0,A)={(q.a)}
6(a,1,a)={(r.A)}
8(r,1,a)={(r,A)}
8(r, A #)={(s,\)}
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La representacion grafica de este autdmata tipo pila se vera en la figura 7:

0,A;a 1,a; A

AN # 1,a; A A # A

Figura 7 Representacion grafica de un autémata tipo pila (AP).

Se observa en el autbmata que antes que nada marca el principio de la pila con #
sin leer nada en la cinta y pasa al estado q; a continuacion por cada 0 que lee en la
entrada inserta una ‘@’ en la pila, sin cambiar de estado; cuando lee el primer 1,
extrae una ‘@’ de la pila y pasa al estado r; tiene que seguir leyendo simbolos 1 a la
vez que extrae los simbolos ‘a’ de la pila; cuando el numero de 1 leidos iguala al
numero de 0 vuelve a aparecer el simbolo # en la cima de la pila, lo extrae y se
alcanza el estado final s. Por tanto las Unicas palabras que podran alcanzar el

estado final son las de la forma 01" con n>0

3.5 Jerarquia de Chomsky

En 1956, Noam Chomsky clasificd las gramaticas en cuatro tipos de lenguajes y
esta clasificacion es conocida como la jerarquia de Chomsky, en la cual cada
lenguaje es descrito por el tipo de gramatica generado. Estos lenguajes sirven como
base para la clasificacion de lenguajes de programacion. Los cuatro tipos son:
lenguajes recursivamente e numerables, lenguajes sensibles al contexto, lenguajes
libres de contexto y lenguajes regulares. Dichos lenguajes también se identifican

como lenguajes de tipo 0, 1, 2 y 3. (Academia, 2015)
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Gramaticas Tipo O (sin restricciones, recursivas).
Incluyen todas las gramaticas formales. Generan todos los lenguajes que pueden

ser reconocidos por una maquina de Turing.

Contiene reglas que transforman un numero arbitrario de simbolos no vacio en

otro numero arbitrario, posiblemente vacio, de simbolos.

Ejemplos:

aAB -> a

bB ->aBC

Gramaticas Tipo 1 (dependientes de contexto)
Generan los lenguajes dependientes de contexto. Contienen reglas de produccion

de la forma:
aAB—-ayp
A es un no terminal

a, By y son cadenas de terminales y no terminales.

ay B pueden ser vacios, pero y ha de ser distinto del vacio.

Se denominan gramaticas dependientes del contexto, porque, como se observa, A

puede ser sustituido por y si estda acompafiada de a por la izquierda y de B por la

derecha.

Estos lenguajes son todos los lenguajes que pueden ser reconocidos por una
maquina de Turing no determinista. (Autdmatas lineales acotados)

Una gramatica es tipo 1 monotoénica si no contiene reglas donde el lado izquierdo

consista en mas simbolos que el lado derecho:
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Ejemplo:
Al <= |B| A ->B

AF -> ABab

S ->aAB

Una gramatica es tipo 1 sensible al contexto si todas sus reglas son sensibles al
contexto. Es decir, una regla es sensible al contexto si solo un simbolo no terminal
en el lado izquierdo se reemplaza por otro simbolo mientras el resto permanece

inalterado y en el mismo orden.

bQc -> bbcc

o la gramatica que genera el mismo numero de a, b, c:

Ss -> abc | aSQ
bQc -> bbcc
cQ -> Qc

Gramaticas Tipo 2 (independientes de contexto, libre de contexto)

Generan los lenguajes libres de contexto. Estan definidas por reglas de la forma:
A—y
A es un no terminal

v €s una cadena de terminales y no terminales.

Se denominan independientes de contexto porque A puede sustituirse por vy

independientemente de las cadenas por las que esté acompanada.

Los lenguajes independientes de contexto constituyen la base tedrica para la
sintaxis de la mayoria de los lenguajes de programacion. Definen la sintaxis de las
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declaraciones, las proposiciones, las expresiones, etc. (es decir, la estructura de un

programa).

Estos lenguajes son todos los lenguajes que pueden ser reconocidos por los

automatas de pila.

Son gramaticas libres de contexto cuando en su lado izquierdo siempre aparece un

unico no-terminal
A -> alblc
B -> A|CaA
C->AC|A
Gramaticas regulares (Tipo 3)
Generan los lenguajes regulares (aquellos reconocidos por un autémata finito).
Son las gramaticas mas restrictivas. El lado derecho de una produccion debe
contener un simbolo terminal y, como maximo, un simbolo no terminal. Estas
gramaticas pueden ser:
Lineales a derecha, si todas las producciones son de la forma
AeNu{S}
A —-aBo A —a BeN

aeT

(en el lado derecho de las producciones el simbolo no terminal aparece a la

derecha del simbolo terminal)
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Lineales a izquierda, si todas las producciones son de la forma

AeNu{S}
A —-Bao A —a BeN
aeT

(en el lado derecho de las producciones el simbolo no terminal aparece a la

izquierda del simbolo terminal)

En ambos casos, se puede incluir la produccién S —s¢, si el lenguaje que se quiere

generar contiene la cadena vacia.

Las gramaticas formales definen un lenguaje describiendo como se pueden generar
las cadenas del lenguaje. Las expresiones regulares describen los lenguajes
regulares.

Son gramaticas regulares o de estados finitos cuando en su lado derecho solo se
contiene un no-terminal y ademas se encuentra al final de la produccion. Esto

produce dos clases de reglas:

v" Un no-terminal produce cero o mas terminales

v" Un no-terminal produce cero o mas terminales seguidos por un no-terminal.
La definicion original de Chomsky lo restringe:

v" Un no-terminal produce un terminal

v" Un no-terminal produce un terminal seguido por un no-terminal

Por ejemplo (no-terminales empiezan en mayusculas):

Sentence -> tom|dick|harry|List
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List -> tom List Tail | dick List Tail | harry List Tail

List Tail -> ,List | and tom | and dick | and harry

Las gramaticas regulares solo pueden generar a los lenguajes regulares de manera

similar a los automatas finitos y las expresiones regulares.

Dos gramaticas regulares que generen el mismo lenguaje regular se denominan
equivalente. Una gramatica formal es un conjunto de reglas para describir cadenas
de caracteres, junto con un simbolo inicial desde el cual debe comenzar la
reescritura. Por lo tanto, una gramatica formal generalmente se piensa como una
generadora de lenguaje. Sin embargo, a veces también puede ser usada como la
base para un “reconocedor”: una funcién que determina si una cadena cualquiera

pertenece a un lenguaje o es gramaticalmente incorrecta.

Las expresiones regulares permiten representar de manera simplificada un lenguaje

regular

Una expresion regular define un patrén (token); una palabra pertenece al lenguaje

definido por esa expresion regular si y solo si sigue el patron.

Una expresion regular que represente un lenguaje debe cumplir dos condiciones:
e Correcta: todas las palabras representados por la expresion regular debe ser
parte del lenguaje.
e Completa: toda palabra del lenguaje debe ser representada por la expresion

regular.
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FLEX

3.1 ANALIZADOR LEXICO

Un analizador léxico es el componente de un compilador que divide el programa
fuente en unidades logicas o sintacticas formadas por uno o mas caracteres que
tienen un significado. Entre las unidades légicas o sintacticas se incluyen las
palabras clave (por ejemplo, while), identificadores (por ejemplo, cualquier letra

seguida de cero o mas letras y/o digitos) y signos como + o =.

La fase de rastreo (scanner), tiene las funciones de leer el programa fuente como
un archivo de caracteres y dividirlo en tokens. Los tokens son las palabras
reservadas de un lenguaje, secuencia de caracteres que representa una unidad de
informacion en el programa fuente. En cada caso un token representa un cierto
patrén de caracteres que el analizador Iéxico reconoce, o ajusta desde el inicio de
los caracteres de entrada. De tal manera es necesario generar un mecanismo
computacional que nos permita identificar el patrén de transicion entre los
caracteres de entrada, generando tokens, que posteriormente seran clasificados.
Este mecanismo es posible crearlo a partir de un tipo especifico de maquina de

estados llamado autdémata finito.

Funcion del analizador léxico

En la primera fase de un compilador. Su principal funcion consiste en leer la
secuencia de caracteres del programa fuente, caracter a caracter, y elaborar como
salida la secuencia de componentes Iéxicos que utiliza el analizador sintactico. El
analizador sintactico emite la orden al analizador Iéxico para que agrupe los
caracteres y forme unidades con significado propio llamados componentes léxicos

(tokens). Los componentes Iéxicos representan:
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Palabras reservadas: if, while, do, ...
Identificadores: variables, funciones, tipos definidos por el usuario, etiquetas, ...
Operadores: =, >, <, >=, <=+ * ..

Simbolos especiales: ;, (), {}, ...

Constantes numéricas: literales que representan valores enteros y flotantes.

Constantes de caracter: literales que representan cadenas de caracteres.

El analizador Iéxico opera bajo peticion del analizador sintactico devolviendo un
componente léxico conforme el analizador sintactico lo va necesitando para avanzar
en la gramatica. Los componentes léxicos son los simbolos terminales de la
gramatica. Suele implementarse como una subrutina del analizador sintactico.
Cuando recibe la orden “obtén el siguiente componente Iéxico”, el analizador léxico

lee los caracteres de entrada hasta identificar el siguiente componente Iéxico.

Programa Analizador Analizador Arbol de
fuente léxico sintactico 'aneths.ls
Obtén siguiente sitactico
componente
1éxico
Tabla de
simbolos

Figura 8 Funcioén de un analizador léxico y sintactico

Ademas, el analizador Iéxico es responsable de:

v" Manejo de apertura y cierre de archivo, lectura de caracteres y gestion de
posibles errores de apertura.

v Eliminar comentarios, espacios en blanco, tabuladores y saltos de linea.

<\

Inclusion de archivos y macros.

v Contabilizar nimero de lineas y columnas para emitir mensajes de error.
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3.2 FLEX.

Flex es una herramienta para generar escaners: programas que reconocen
patrones léxicos en un texto. En otras palabras, Flex se encarga de convertir esos
patrones léxicos en tokens que pueden servir para estructurar una gramatica (en el
caso de un compilador) o para colorear cédigo (En caso de un coloreador de
codigo). Flex busca concordancias en un fichero de entrada y ejecuta acciones
asociadas a estas expresiones. Es compatible casi al 100% con LEX (Lexical
Analyzer), una herramienta clasica de Unix para la generaciéon de analizadores

léxicos, pero es un desarrollo diferente realizado por GNU bajo licencia GPL.

Flex genera el cédigo C equivalente a la descripcion pedida por el usuario, cédigo
que esta contenido en el archivo fuente “lex.yy.c”. Este archivo contiene el codigo
fuente de un automata finito determinista, capaz de reconocer las expresiones

regulares entregadas por el usuario en el archivo de entrada.

Después de compilar el archivo, obtendremos un ejecutable que contendra a
nuestro reconocedor. Cuando es ejecutado, el reconocedor analizara su entrada (ya
sea un archivo o texto por teclado) en busca de texto que calce con las expresiones
regulares definidas en el archivo inicial. Cada vez que el reconocedor encuentre un
calce entre un texto leido y una regla existente, se ejecutara el coédigo en C

correspondiente a esa regla

Codigo Codigo C
fuente en FLEX del
Flex analizador

Figura 9 Flex se encarga de transformar las especificaciones (reglas y acciones)
que nosotros definamos a un codigo C que representa al analizador.

Lo anteriormente descrito se puede entender mejor observando la Figura 9, la cual

nos muestra el proceso necesario para obtener el cédigo fuente del analizador.
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Los ficheros de entrada de Flex (normalmente con la extensién .I) siguen el siguiente

esquema:

%%
patrén1 {accion1}

patron2 {accion2}

donde:

Patron: expresion regular

Accion: codigo C con las acciones a ejecutar cuando se encuentre concordancia del

patron con el texto de entrada

Flex recorre la entrada hasta que encuentra una concordancia y ejecuta el codigo

asociado. El texto que no concuerda con ningun patrén lo copia tal cual a la salida.

Flex lee los ficheros de entrada dados, o la entrada estandar si no se le ha indicado
ningun nombre de fichero, con la descripcibn de un escaner a generar. La
descripcidn se encuentra en forma de parejas de expresiones regulares y cédigo C,
denominadas reglas. Flex genera como salida un fichero fuente en C, 'lex.yy.c', que
define una rutina 'yylex()". Este fichero se compila y se enlaza con la libreria '-Ifl' para
producir un ejecutable. Cuando se arranca el fichero ejecutable, éste analiza su
entrada en busca de casos de las expresiones regulares. Siempre que encuentra

uno, ejecuta el cédigo C correspondiente.
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3.2.1 FORMATO DE FICHERO DE ENTRADA

El fichero de entrada de Flex esta compuesto de tres secciones, separadas por una

linea donde aparece unicamente un '%%' en esta forma:

definiciones
%%

reglas

%%

cédigo de usuario

La seccion de definiciones contiene declaraciones de definiciones de nombres
sencillas para simplificar la especificacion del escaner, y declaraciones de

condiciones de arranque. Las definiciones de nombre tienen la forma:

nombre definicion

El "nombre" es una palabra que comienza con una letra o un subrayado ('_') seguido

por cero 0 mas letras, digitos, ' ', o '-' (guidn). La definicion se considera que
comienza en el primer caracter que no sea un espacio en blanco siguiendo al
nombre y continuando hasta el final de la linea. Posteriormente se puede hacer
referencia a la definicion utilizando "{nombre}", que se expandira a "(definicién)". Por

ejemplo,

DIGITO [0-9]
ID [a-z][a-z0-9]*

define "DIGITO" como una expresién regular que empareja un digito sencillo, e "ID"
como una expresion regular que empareja una letra seguida por cero o mas letras

o digitos. Una referencia posterior a

{DIGITO}+"."{DIGITO}*
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es idéntica a

([0-9])+"."([0-9])*

y empareja uno o mas digitos seguido por un'.' seguido por cero o mas digitos.

La seccion de reglas en la entrada de flex contiene una serie de reglas de la forma:

patron accion

donde el patrén debe estar sin sangria y la accién debe comenzar en la misma linea.

Finalmente, la seccion de cddigo de usuario simplemente se copia a 'lex.yy.c'
literalmente. Esta seccidon se utiliza para rutinas de complemento que llaman al
escaner o son llamadas por éste. La presencia de esta seccidon es opcional: Si se

omite, el segundo '%%' en el fichero de entrada se podria omitir también.

En las secciones de definiciones y reglas, cualquier texto con sangrado o encerrado
entre ' %{'y "' %} ' se copia integramente a la salida (sin los %{}'s). Los %{}'s deben

aparecer sin sangrar en lineas ocupadas unicamente por éstos.

En la seccion de reglas, esta compuesta por dos columnas una de patrones y otra
de acciones. Por cada patrén hay asociada una o mas acciones, en donde patrones
son expresiones regulares reconocidas, y acciones son codigos C definidos por el

programador.
En la seccion de definiciones (pero no en la seccion de reglas), un comentario sin

sangria (es decir, una linea comenzando con "/*") también se copia literalmente a la

salida hasta el proximo "*/".
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Meétodos, macros y variables Accién o finalidad

3.2.2 PATRONES

Variable yytext Almacena el token actual

Variable yyleng Almacena la longitud de yytex
Macro ECHO Muestra yytext en stdout
Método yylex() Inicia el reconcomiendo del lexemas

Tabla 2 Métodos y macros frecuentes usados en Flex.

Los patrones en la entrada se escriben utilizando un conjunto extendido de

expresiones regulares y usando como alfabeto cualquier caracter ASCII. Cualquier

simbolo excepto el espacio en blanco, tabulador, cambio de linea y los caracteres

especiales se escriben tal cual en las expresiones regulares (patrones) de Flex.

Los caracteres mas frecuentes usados por Flex se muestran en la Tabla 3

“X” empareja el caracter X’

cualquier caracter (byte) excepto una linea nueva

“[xyz]” una "clase de caracteres"; en este caso, el patrén empareja
una x’, una ‘y’, ouna ‘z

“[abj-0Z]’ una "clase de caracteres" con un rango; empareja una ‘a’, una
‘b’, cualquier letra desde la |’ hasta la ‘0’, o una ‘Z’

“[*"A-Z]” una "clase de caracteres negada", es decir, cualquier caracter

menos los que aparecen en el conjunto. En este caso,

cualquier caracter EXCEPTO una letra mayuscula
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“I"A-Z\n]”

[T
r

“ r? [

“r{2,5} ¢

{4y

“{nombre} “

‘)

rs

rls

“ “

r/s

cualquier caracter EXCEPTO una letra mayuscula o una linea

nueva

cero 0 mas r's, donde r es cualquier expresion regular

unaomasrs

cero o unar (es decir, "una r opcional")

entre dos y cinco concatenaciones de r

exactamente 4 r's

la expansion de la definicion de "nombre"

la cadena literal: [xyz]"foo

sixesuna‘a, ‘b, f, n’, r,t, oV, entonces estamos hablando
de que seria una interpretacion ANSI-C de \x (por ejemplo \t
seria un tabulador) En otro caso, si “X” es usada como literal
‘X' (es usado para indicar operadores tales como “ * “).

empareja una r; los paréntesis se utilizan para anular la

precedencia

la expresion regular r seguida por la expresion regular s; se

denomina "concatenacion"

bienunarounas

una r pero solo si va seguida por una s
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“Ar© una r, pero solo al comienzo de una linea

“r$ “ una r, pero solo al final de una linea (es decir, justo antes de

una linea nueva). Equivalente a "r/\n".

“<s>r una r, pero solo en la condicion de arranque s
“<s1,s2,83>r“ lo mismo, pero en cualquiera de las condiciones de arranque
s1,s2,0s3

Tabla 3 Caracteres mas usados en Flex.

Las expresiones regulares en el listado anterior estan agrupadas de acuerdo a la
precedencia, desde la precedencia mas alta en la cabeza a la mas baja al final.
Aquellas agrupadas conjuntamente tienen la misma precedencia. Por ejemplo:
foo|bar*

es lo mismo que

(foo)|(ba(r*))

Ya que el operador “ * “ tiene mayor precedencia que la concatenacién, y la
concatenacién mas alta que el operador “ | 7. Este patron por lo tanto empareja bien

la cadena "foo" o la cadena "ba" seguida de cero o mas r's.

Para emparejar "foo" o, cero o mas "bar"'s, use:
foo|(bar)*

y para emparejar cero o mas "foo"'s o "bar"'s:
(foo|bar)*
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3.2.3 EMPAREJAMIENTO DE LA ENTRADA

Cuando se ejecuta el analizador generado, este analiza su entrada buscando
cadenas que concuerden con cualquiera de sus patrones. Si encuentra mas de un
coincidencia, toma el que empareje el texto mas largo. Si encuentra dos o mas
coincidencias de la misma longitud, se escoge la regla listada en primer lugar en el

fichero de entrada de Flex.

Una vez que se determina la coincidencia, el texto correspondiente a la coincidencia
(denominado token) esta disponible en el puntero de caracter global yytext, y su
longitud en la variable global entera yyleng. Entonces la accion correspondiente al
patron encontrado se ejecuta y luego la entrada restante se analiza para otro

emparejamiento.

Si no se encuentra ninguna coincidencia, entonces la regla por defecto se ejecuta:

el siguiente caracter de la entrada se considera y se copia a la salida estandar.

3.2.4 ACCIONES

Cada patron en una regla tiene una accion asociada, que puede ser cualquier codigo
en C. El patrdn finaliza en el primer caracter de espacio en blanco que no sea una
secuencia de escape; lo que queda de la linea es su accion. Si la accién esta vacia,
entonces cuando el patron se empareje el token de entrada simplemente se
descarta. Por ejemplo, aqui esta la especificacion de un programa que borra todas

las apariciones de "zap me" en su entrada:

%%

"zap me"

Si la accion contiene un ', entonces la accién abarca hasta que se encuentre el

correspondiente ‘}, y la accion podria entonces cruzar varias lineas.
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Flex es capaz de reconocer las cadenas y comentarios de C y no se dejara engafiar
por las llaves que encuentre dentro de éstos, pero aun asi también permite que las
acciones comiencen con ‘%{' y considerara que la accion es todo el texto hasta el

siguiente ‘%}’(sin tener en cuenta las llaves ordinarias dentro de la accion).

Las acciones pueden incluir codigo C arbitrario, incluyendo sentencias return para
devolver un valor desde cualquier funcion llamada ‘yylex()’. Cada vez que se llama
a ‘yylex()’ ésta continua procesando tokens desde donde lo dejo la ultima vez hasta

que o bien llegue al final del fichero o ejecute un return.

3.2.5 EL ANALIZADOR GENERADO

La salida de Flex es el fichero ‘lex.yy.c’, que contiene la funcion de analisis ‘yylex()’,
varias tablas usadas por esta para emparejar tokens, y unas cuantas rutinas

auxiliares y macros. Por defecto, ‘yylex()’'se declara asi

int yylex()

{..

aqui van varias definiciones y las acciones ...

}

Siempre que se llame a ‘yylex(), éste analiza tokens desde el fichero de entrada
global yyin ( que por defecto es igual a stdin). La funcién continua hasta que alcance
el final del fichero (punto en el que devuelve el valor 0) o una de sus acciones

ejecute una sentencia return.
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Ejemplo:

El siguiente analizador cuenta el numero de lineas y caracteres que hay en el fiche
de entrada.

0/0{

int num_lineas = 0, num_caracteres = 0;

%o}

%%

\n num_lineas++; num_caracteres++;

num_caracteres++;

%%
int yywrap()
{

return 1;

main()
{
while (yylex());

printf("No. lineas = %d, No. caracteres = %d\n", num_lineas, num_caracteres);

ro
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EJEMPLOS INTERESANTES

EJEMPLO 1

Construiremos un programa simple que reorganice diferentes tipos de palabras en

inglés. Nosotros empezaremos por describir partes del lenguaje Ingles (verbos).

Empezaremos por una lista de conjuntos de verbos para reorganizar:

Is am are
Was be being
Do does did
Would should can
Has have had

were
been
will

could

go

Se abrira un archivo de texto, para este ejemplo sera el block de notas, el codigo se

3

guardara con la extension “ .| ” con el nhombre

manera: “ verb.l”

Codigo:

%

[
* ejemplo reorganizar verbos
*/

%o}

%%

‘ verb ” quedara de la siguiente
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[\t{]+ /* ignora espacios en blanco */
is |
am |
are |
was |
were |
was |
be |
being |
been |
do |
does |
did |
wil |
would |
should |
can |
could |
has |
could |
has |
have |
had |
go {printf("%s : es un verbo\n", yytext);}

[a-zA-Z]+  {printf("%s : no es un verbo, probar de nuevo\n", yytext);}

.\n {ECHO;}
%%

main ()



yylex();

Cuando se ejecuta el analizador Iéxico, una vez que reconoce un verbo, se ejecuta
la accion, una declaracion en C “printf”. El arreglo yytext contiene el texto que
coincidié con el patrén. Esta accion imprimira el verbo reconocido seguido de la

cadena": es un verbo".

Las ultimas dos reglas:

[a-zA-Z]+  {printf("%s : no es un verbo, probar de nuevo\n", yytext);}
.\n {ECHO;}

Cuando el patron no coincide la accion imprimira el texto seguido de la cadena es:

“no es un verbo, probar de nuevo”

Para ejecutar en sistema Linux":
FLEX? se puede descargar e instalar de dos formas en sistema Linux:
1. Por medio de consola “terminal™.
2. De modo gréafico.
Para mas detalle la descarga e instalacién de la herramienta FLEX, ver en el
ANEXO: INSTALACION DE FLEX Y BISON EN LINUXY WINDOWS.

También es necesario un compilador en este caso se usara el compilador GCC* de
Unix. Ver ANEXO MANUAL COMPILADOR gcc.

! Distribucion usada del sistema operativo Linux es Debian version 7

2 La version de FLEX usada para este trabajo de investigacion es 2.5

3 La consola o terminal (Shell) es un programa informatico donde interactiia el usuario con el
sistema operativo mediante una ventana que espera ordenes escritas por el usuario desde el teclado
4 La version del compilador GCC usada para este trabajo de investigacion es 4.4.
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Es necesario realizar y ejecutar varios comandos dentro de la Terminal
1. Nos dirigimos a la ruta donde se encuentra nuestro archivo con extension |
(archivo léxico) en mi caso es /home/guillermo/tester.
Escribimos en la consola:
cd /home/guillermoltester.
Una vez en la ruta deseada seguimos con el siguiente paso:

2. Ejecutamos el comando lex ejemplo.|

Entonces escribimos en consola:

lex verb.l

Con esto se nos generara un archivo fuente en C nuevo llamado lex.yy.c en la ruta

donde nos encontramos en mi caso es home/guillermos/tester

Ultimo paso para crear un programa ejecutable:

3. Escribir el comando cc -w lex.yy.c —Il para llamar al compilador “gcc’,

generara un archivo llamado a.out que sera nuestro ejecutable.

Lex traslada las especificaciones lex dentro de un archivo fuente C llamado lex.yy.c

el cual nosotros compilamos y vinculamos con la libreria —l|

Escribimos:

cc —w lex.yy.c —lI

donde:

e cc es el llamado al compilador de GCC
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e -w es la opcion para decirle al compilador que muestre todos los mensajes
de error y advertencia del compilador, incluso algunos cuestionables pero en
definitiva faciles de evitar escribiendo el cddigo con cuidado.

e lex.yy.c es el archivo C a compilar
e -l es un opcion para decirle al compilador de GCC que se usara la libreria “ |

” es decir la libreria de Flex

Para ejecutar nuestro ejecutable el analizador, en la terminal debemos escribir

Ja.out

En la Figura 10 veremos todos los pasos que describimos anteriormente para

compilacion y ejecucion del ejemplo verbos en sistema Linux

gquillermo@TuPeorPesadilla:~$ cd /home/guillermo/tester
guillermo@TuPeorPesadilla: ~/tester$ lex verb.1
guillermog ' :

guillermog

a

am : es un verbo

dre

are : es un verbo

'|' QL

You : no es un verbo, provar de nuevo

I : no es un verbo, provar de nuevo

Figura 10 Compilacién y ejecucion en sistema Linux del ejemplo verbos en inglés.

Para ejecutar en sistema Windows®.

Es necesario realizar los siguientes pasos:
1. Se guardara el archivo en la direccion donde se encuentra los archivos
binarios de Flex en mi caso la direccion es C:\GnuWin32\bin se guardara con

5> Version utilizada fue Windows 7
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la extension “ .1 “ quedara de la siguiente manera: verb.l , y abrimos la consola
de MS-DOS (CMD.exe®) como administrador.

2. Ejecutamos la herramienta Flex y escribimos en el simbolo de sistema

Flex verb.|
Como en sistema Linux, generara un archivo fuente en C llamado lex.yy.c en la ruta

donde nos encontramos en mi caso es C:\GnuWin32\bin.

3. Copiamos el archivo generado (lex.yy.c) a una nueva direccién, donde se
encuentra los archivos binarios del compilador GCC en mi caso la direccién
es C:\MinGW\bin.

4. Nos dirigimos a la direccion donde copiamos el archivo C (C:\MinGW\bin).
Escribimos en el simbolo de sistema o CMD
cd C:\MinGW\bin

5. Ejecutamos el comando: gcc lex.yy.c -Ifl -o verbos
Donde
e gcc es el comando para sefalar que se trabajara con el compilador gcc.
e lex.yy.c es el archivo C a compilar.
e -Ifl es otra opcidn para decirle al compilador de GCC que se usara la libreria
“fl ” es decir la libreria de Flex
e -0 verbos es una opcion para decirle al compilador que el archivo ejecutable

(.exe’) llevara como nombre “verbos”.

Con esto se nos generara un ejecutable con el nombre que le indicamos al

compilador.

® CMD es una abreviatura que significa command (en inglés) este comando sirve para abrir la
consola de MS-DOS o simbolo de sistema en sistemas operativos Windows.

7 Es una extension que se refiere a un archivo ejecutable de codigo reubicable, es decir, sus
direcciones de memoria son relativas.
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Por ultimo, para ejecutar el archivo .exe escribimos en el CMD: verbos.exe

En la Figura 11 se observan todos los pasos que se describieron anteriormente para

compilacion y ejecucion del ejemplo verbos en sistema Windows.

Microsoft Windows [Uersién 6.1.76011
[Copyright <c?> 280? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

SsUWindowsssystem32ed C:isGnulind2shin

NGnuWin32vbin>flex verh.l

sSGnuWin3i2sbin?cd C:<MinGW-bin
C:~MinGW~hin>gce lex.yy.c —1f1 —o verhos

C:sMinGlMhin *uverbhos .exe
I

I - no es un verho, provar de nuevo
You
: no es un verho, provar de nuevo
: ez un verho

: es un verho

Figura 11 Compilacion y ejecucion del ejemplo verbos en sistema Windows 7.
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EJEMPLO 2

En el siguen ejemplo se muestra el uso de Flex para reconocer patrones de
expresiones regulares basicas, que reconoce cualquier numero entero y cualquier

[{Pegl) ({1

palabra formada por letras y mayusculas de la “a” a la “Z”, sin importar si son

mayusculas o minusculas.

Codigo:

%f

#include <stdio.h>

int palabra=0, numero=0;
%o}

Numero -?[0-9]+

Palabra [a-zA-Z]+

%%

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

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

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

{Numero} {printf("Se leyo nuemro: %d",atoi(yytext)); numero++;}
{Palabra} {printf("Se leyo la palabra: %s",yytext); palabra++;}

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

%%
main(){
printf("Ejemplo2.\nEste ejemplo, distingue entre un numero entero y

palabras.\nIntroduzca bye, quit o resume para terminar.\n");

yylex();

bye(X
printf("se leyeron %d entradas, de las cuales se reconocieron

\n%d\tEnteros\ny\n%d\tPalabras.\n",(palabra+numero), numero, palabra);
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Para ejecutar y compilar el ejemplo en sistema Linux® es necesario seguir los

siguientes pasos:

Crear el archivo con la extension “ .1 7 y guardarlo con el nombre que deseemos en
mi caso yo le pondré ejemplo2.l, se cre6 con el editor de texto llamado “gedit”, se

guardo en la siguiente direccion: home/guillermo/tester/

Una vez que este creado y guardado el archivo ejemplo2.| abriremos una terminal y

nos dirigiremos a la direccion donde se encuentra nuestro archivo.

Escribiremos

cd home/guillermo/tester/

Una vez en la direccidon, haremos uso de la herramienta Flex escribiremos en la

terminal:

Flex ejemplo2.|

con esto se generara un archivo fuente C llamado lex.yy.c

por ultimo haremos uso del compilador GCC, escribiremos en la terminal:
cc .w lex.yy.c .lI

donde

e cc le diremos a la terminal que se hara uso del compilador GCC}
e -w es la opcién para decirle al compilador que muestre todos los mensajes
de error y advertencia del compilador, incluso algunos cuestionables pero en

definitiva faciles de evitar escribiendo el codigo con cuidado.

8 Version usada para demostracion del ejemplo 2 se us6 Ubuntu 14.04
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e lex.yy.c archvo fuente C
e -l es un opcion para decirle al compilador de GCC que se usara la libreria “ |

” es decir la libreria de Flex

Para ejecutar el analizador, en la terminal debemos escribir ./a.out

En la Figura 12 se observan todos los pasos que se describieron anteriormente para

compilacion y ejecucion del ejemplo ejemplo2.l en sistema Linux

guillermo@TuPeorPesadilla: ~/tester

guillermo@TuPeorPesadilla:~/tester$ cd '/home/quillermo/tester’
guillermo@TuPeorPesadilla:~/tester$ flex ejemplo2.l
guillermo@TuPeorPesadilla:~/tester$ cc -w lex.yy.c -11
guillermo@TuPeorPesadilla:~/tester$ ./a.out

Ejemplo2.1l

Este ejemplo, distingue entre un numero entero y palabras.
Introduzca bye, quit o resume para terminar.

Guillermo

Se leyo la palabra: Guillermo

1988

Se leyo nuemro: 1988

1234

Se leyo nuemro: 1234

analizador

Se leyo la palabra: analizador

quit

se leyeron 4 entradas, de las cuales se reconocieron

2 Enteros

y

2 Palabras.

guillermo@TuPeorPesadilla:~/tester$ I

Figura 12 Compilacion y ejecucidn del ejemplo ejemplo2.l en sistema Linux

Para poder ejecutar el analizador del ejemplo 2 en sistema Windows es necesario

los siguientes pasos:

Se guarda el archivo con el nombre ejemplo2.1 ° en la direccién deseada en mi caso

de se guardo en la siguiente ruta: C:\Users\Resendiz\Desktop\tester

? Se puede guardar el archivo con el nombre que se desee siempre y cuando tenga extension “ .17
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Una vez guardado se abre el simbolo de sistema de Windows (CMD) y nos dirigimos
a la direccion donde se guardo el archivo (C:\Users\Resendiz\Desktop\tester), se

escribe:

cd C:\Users\Resendiz\Desktop\tester
Una vez en la direccion se prosigue a hacer uso de la herramienta Flex se escribe
dentro del simbolo de sistema lo siguiente.

Flex ejemplo2.|

Con esto Flex generar un archivo fuente C llamado lex.yy.c

Teniendo el archivo antes mencionado continuamos con el uso del compilador GCC

para esto debemos escribir en el simbolo de sistema lo siguiente:

gcc —w lex.yy.c —o analizador —Ifl

donde

e gcc indicamos que vamos a hacer uso del compilador gcc

e -w es la opcion para decirle al compilador que muestre todos los mensajes
de error y advertencia del compilador, incluso algunos cuestionables pero en
definitiva faciles de evitar escribiendo el codigo con cuidado.

e -0 es la opcion para decirle al compilador que queremos renombrar nuestro
ejecutable con el nombre de analizador

e -Ifl es un opcion para decirle al compilador de GCC que se usara la libreria “

fl ” es decir la libreria de Flex
Una vez que tengamos el ejecutable se prosigue a ser ejecutado, para esto

debemos escribir en el simbolo de sistema el nombre que le hayamos asignado

para el ejemplo se le llamo “analizador” se escribe:
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analizador.exe

En la Figura 13 se observan todos los pasos que se describieron anteriormente para

compilacion y ejecucion del ejemplo ejemplo2.l en sistema Windows 7

Bl Ch\Windows!\system32\cmd.exe |iﬂlﬁ

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76011
Copyright <c) 280? Microsoft Corporation. Reservados todoz los derechos.

C:slUserssResendiz>cd C:sUserssResendizsDesktopstester

C:\Users“\Resendiz“Desktop~tester>flex ejemplo2.1

C:sUserssResendiz“Desktop“testerrgec —w lex.yy.c —o analizador -1f1

C:\Users“\Resendiz~Desktop~testerranalizador.exe
Ejemplo2.1

Ezte ejemplo, distingue entre un numero entero y palahras.
Introduzca bye, guit o resume para terminar.

guillermo

Se leyo la palabra: guillermo

1234

Se leyo nuemro: 1234

UAEM

%e leyo la palabra: UAEM

L6A724

Ge leyo nuemro: 5668924

hye

<e leyeron 4 entradas. de las cuales se veconocieron
2 Enteros

w
2 Palabras.

Figura 13 Compilacién y ejecucion del ejemplo ejemplo2.1 en sistema Windows

FLEX'Y BISON JUNTOS EN LINUXY WINDOWS

Uno de los usos principales de Flex es como compafero del generador de
analizadores sintacticos Bison. Los analizadores de Bison esperan invocar a una
rutina llamada 'yylex()' para encontrar el proximo token de entrada. La rutina se
supone que devuelve el tipo del proximo token ademas de poner cualquier valor
asociado en la variable global yylval. Para usar Flex con Bison tanto en Windows
como en Linux, uno especifica la opcion ‘-d’ de yacc para instruirle a que genere el
fichero 'y.tab.h' que contiene las definiciones de todos los '%tokens' que aparecen
en la entrada de Bison. Entonces este archivo se incluye en el analizador de Flex.
Por ejemplo, si uno de los tokens es "TOK_NUMERO", parte de analizador podria

parecerse a:
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%f
#include "y.tab.h"
0/0}

%%
[0-9]+ yylval = atoi(yytext); return TOK_NUMERO;

Bison https://www.gnu.org/software/bison/manual/bison.pdf

Bison es un generador de analizadores sintacticos de propdsito general que convierte una
descripcion para una gramatica independiente del contexto en un programa en C que
analiza esa gramatica. Es compatible al 100% con Yacc, una herramienta clasica de Unix
para la generacion de analizadores Iéxicos, pero es un desarrollo diferente realizado por
GNU bajo licencia GPL. Todas las gramaticas escritas apropiadamente para Yacc deberian
funcionar con Bison sin ningun cambio. Usandolo junto a Flex esta herramienta permite

construir compiladores de lenguajes.

Un fuente de Bison (normalmente un fichero con extension .y) describe una
gramatica. El ejecutable que se genera indica si un fichero de entrada dado
pertenece o no al lenguaje generado por esa gramatica. La forma general de una

gramatica de Bison es la siguiente:

%{
declaraciones en C

%o}

Declaraciones de Bison
%%

Reglas gramaticales
%%

Caodigo C adicional

57



Los ‘%%, ‘%{" y ‘%} son signos de puntuacion que aparecen en todo archivo de

gramatica de Bison para separar las secciones.

Las declaraciones en C pueden definir tipos y variables utilizadas en las acciones.
Puede también usar comandos del preprocesador para definir macros que se
utilicen ahi, y utilizar #include para incluir archivos de cabecera que realicen

cualquiera de estas cosas.

Las declaraciones de Bison declaran los nombres de los simbolos terminales y no
terminales, y también podrian describir la precedencia de operadores y los tipos de
datos de los valores semanticos de varios simbolos.

Las reglas gramaticales son las producciones de la gramatica, que ademas pueden
llevar asociadas acciones, cddigo en C, que se ejecutan cuando el analizador

encuentra las reglas correspondientes.

El codigo C adicional puede contener cualquier codigo C que desee utilizar. A
menudo suele ir la definicidon del analizador Iéxico yylex, mas subrutinas invocadas
por las acciones en las reglas gramaticales. En un programa simple, todo el resto

del programa puede ir aqui.

Mas adelante se mostrara con ejemplos la forma en como se enlazan y como se

ejecuta Flex y Bison juntos, tanto en Windows como en Linux.

58



EJEMPLO 3, FLEX'Y BISON JUNTOS (David, 2011)

Para el tercer ejemplo se empleara los dos analizadores juntos (Flex y Bison).

Cadigo:

/*****************

Definiciones: Se colocan las cabeceras, variables y expresiones regulares

********************/

%{
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "sintactico.tab.h"
int linea=0;

%o}

/*

Creamos todas las expresiones regulares

Creamos la definicion llamada DIGITO, podemos acceder esta definicion usando
{DIGITO}*/

DIGITO [0-9]
NUMERO {DIGITO}+("."{DIGITO}+)?

%%

/* Creamos las reglas que reconoceran las cadenas que acepte nuestro scanner y

retornaremos el token a bison con la funcion return. */

{NUMERO} {yylval.real=atof(yytext); return(NUMERO);}
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=" {return(IGUAL);}

"+ {return(MAS);}

" {return(MENOS);}
{return(PTOCOMA);}
e {return(POR);}

"M {return(DIV);}

"(" {return(PAA);}

") {return(PAC);}

"\n" {linea++;}

[\\r\f] {3

" {

/* Si en nuestra entrada tiene algun caracter que no pertenece a las reglas

anteriores, se genera un error léxico */

{printf("Error lexico en linea %d" linea);}

%%

/*

Caodigo de Usuario

Aqui podemos realizar otras funciones, como por ejemplo ingresar simbolos a
nuestra tabla de simbolos o cualquier otra accione del usuario.

Todo lo que el usuario coloque en esta seccidén se copiara al archvo lex.yy.c tal y
como esta.

*/

Guardamos el archivo como lexico.l.

Luego creamos un nuevo archivo y colocamos el siguiente codigo.
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%

/********************

Declaraciones en C

**********************/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
extern int yylex(void);
extern char *yytext;
extern int linea;
extern FILE *yyin;
void yyerror(char *s);
%}

/************************

Declaraciones de Bison

*************************/

/* Especifica la coleccidn completa de tipos de datos para poder usar varios tipos

de datos en los terminales y no terminales®/

%union

{

float real;

}

/* Indica la produccién con la que inicia nuestra gramatica®*/

Ystart Exp_|

/* Especificacion de termines, podemos especificar también su tipo */
%token <real> NUMERO

%token MAS

61



%token MENOS
%token IGUAL
%token PTOCOMA
%token POR
Y%token DIV
%token PAA
%token PAC

/* No Terminales, que también podemos especificar su tipo */
Y%type <real> Exp
%type <real> Calc

Y%type <real> Exp_|

I* Definimos las precedencias de menor a mayor */

%left MAS MENOS
%left POR DIV
%%

/**********************

Reglas Gramaticales

***********************/

Exp_l: Exp_| Calc

|Calc
Calc : Exp PTOCOMA {printf ("%4.1f\n",$1)}
/* Con el simbolo de $$ asignamos el valor semantico de toda la acciéon de la
derecha y se la asignamos al no terminal de la izquierda, en la siguiente regla, se la
asigna a Exp.
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Para poder acceder al valor de los terminales y no terminales del lado derecho
usamos el simbolo $ y le concatenamos un nimero que representa la posicion en

la que se encuentra es decir si tenemos

A --> B NUMERO C

Si queremos usar el valor que tiene el no terminal B usamos $1, si queremos usar

el valor que tiene NUMERO usamos $2 y asi sucesivamente.

*/

Exp : NUMERO {$$=$1;}
|[Exp MAS Exp {$$=$1+$3;}
|Exp MENOS Exp {$$=$1-$3;}
|Exp POR Exp {$$=$1*$3;}
[Exp DIV Exp {$$=$1/$3;}
|PAA Exp PAC {$$=%2;}

%%

/********************

Codigo C Adicional

**********************/

void yyerror(char *s)

{

printf("Error sintactico %s",s);

}

int main(int argc,char **argv)
{
if (argc>1)
yyin=fopen(argv[1],"rt");

else
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yyin=stdin;

yyparse();
return O;

Guardamos este archivo con el nombre “sintactico” con la extensién “ .y “ y con eso
ya tenemos nuestro scanner y nuestro parser terminado.
Para compilar estos archivos en Windows usamos los siguientes comandos:
1. Primero tenemos que dirigirnos a la ruta donde se encuentran nuestros
archivos en mi caso se guardaron en la siguiente direccion
C:\user\Guillermo\Documents\tester\Ejemplo_FlexBison y abrimos el CMD.
2. Hacemos uso de la herramienta Bison, en CMD escribimos lo siguiente:
bison -d sintactico.y
Bison generara dos archivos, uno llamado sintactico.tab.c que es que contiene la
gramatica que nosotros indicamos y el archivo llamado t.tab.h. El parametro —d, crea
el fichero t.tab.h, que contiene los identificadores de los tokens de bison usados por
Flex.

3. Hacemos uso de la herramienta Flex en CMD escribimos lo siguiente:
flex lexico.l
Flex generara un archivo fuente en C llamado lex.yy.c este archivo lo encontramos

en la misma ruta donde se encuentra el archivo Flex

(C:\user\Guillermo\Documents\tester\Ejemplo_FlexBison)
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4. Compilando archivos generados y crear ejecutable, para este paso ya

tenemos los siguientes archivos: lex.yy.c, sintactico.tab.c y t.tab.h en la
direccion C:\user\Guillermo\Documents\tester\Ejemplo_FlexBison.

Escribimos en CMD lo siguiente:

cc lex.yy.c sintactico.tab.c -o calcu —Ifl -Im

donde:

cc comando para indicarle a CMD que vamos a usar el compilador de GCC.
lex.yy.c archivo fuente en C

sintactico.tab.c archivo fuente en C

-0 calcu es la opcién para decirle al compilador que el archivo ejecutable
(.exe) llevara como nombre “calcu”.

-Ifl y —Im son enlaces a librerias que se usa para poder crear exitosamente el
archivo ejecutable “fl” es para la libreria Flex y “m” para la Liberia de

matematicas.

Con esto nos genera un ejecutable llamado calcu.

En la Figura 14 veremos todos los pasos que describimos anteriormente para

compilacion del ejemplo calcu en sistema Windows 7.
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CﬁwhdcmsﬁyﬂrmEEEntiaq -

BC:=sUsers\Guillermo“Documents tester~Ejemplo_FlexBison*bison —d sintactico.y

C=sUserssGuillermo“Documentsstester~Ejemplo_FlexBison>flex lexico.l

C:=sUsers GuillermosDocuments™testersEjemplo_FlexBison?*cc lex.yy.c sintactico-tab
.c —0o calcu —1f1 -1m

C:sUserssGuillermosDocuments™testernEjemplo_FlexBisonX_

Figura 14 Compilacién del ejemplo calcu en Windows 7

Para ejecutar este ejemplo desde la consola CMD escribimos:

calcu.exe

En la Figura 15 veremos la ejecucion del ejemplo “calcu” en sistema Windows 7.

i E! C:\Windcws\systemi.m - calcu.exe -
G :vUzerssGuillermosDocumentasstestersEjemplo_FlexBison*bison —d sintactico.y
C:“UserssGuillermosDocunents“testernEjemplo_FlexBison>flex lexico.l

C:=wUserssGuillermosDocumentsstestersEjemplo_FlexBison>cc lex.yy.c sintactico.tab
.¢c —0o calcu -1f1 —-1m

CxUserssGuillermosDocunentsstestersEjenplo_FlexBison>calcu.exe

g+5;

13.8
C4+80>+(5-12;

16.8

Figura 15 Ejecucion del ejemplo calcu en Windows 7
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Compilacion y Ejecucién del ejemplo calcu en Sistema Linux.

Para ejecutar nuestros archivos en un sistema Linux como Debian lo primero que
tenemos que hacer es abrir una “terminal” o “consola”, dirigirnos a la direccién donde
se encuentran nuestros archivos en mi caso se encuentran en la siguiente direccion:
home/Guillermo/Documents/Ejemplo_FlexBison.

Escribimos en la terminal:

cd home/Guillermo/Documents/Ejemplo_FlexBison.

Una vez que ya nos encontremos en esa direccion ejecutamos los siguientes

comandos en:

Para hacer uso de la herramienta Bison debemos escribir en la terminal lo siguiente:
bison —d sintactico.y

Bison generara como en el sistema Windows, dos archivos, uno llamado
sintactico.tab.c que es que contiene la gramatica que nosotros indicamos y el
archivo llamado t.tab.h. El parametro —d, crea el fichero t.tab.h, que contiene los
identificadores de los tokens de bison usados por flex.

Para hacer uso de la herramienta Flex en la terminal escribiremos lo siguiente:

flex Iéxico.l

Flex, como en el sistema windows generara un archivo fuente en C llamado lex.yy.c

este archivo lo encontramos en la misma ruta donde se encuentra el archivo Flex

es decir home/Guillermo/Documents/Ejemplo_FlexBison.
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Con esto nos generara los archivos lex.yy.c y sintactico.tab.c necesarios para crear

el ejecutable.

Para generar el ejecutable debemos escribir en la terminal:

gcc lex.yy.c sintactico.tab.c /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libfl.a —Ifl —o calculadora

donde:
e gcc le indicamos a la terminal que vamos a hacer uso del compilador GCC
e lex.yy.c es el archivo fuente C de Flex
¢ sintactico.tab.c archvio fuente C de Bison
e /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libfl.a se hace referencia a la ubicacién de la libreria
libfl.a
e -Ifl enlace a la libreria de Flex
e -0 calculadora es la opcion para decirle al compilador que el archivo

ejecutable (a.out) llevara como nombre “calculadora”.

Se generara el ejecutable llamado calculadora.

NOTA: Para hacer uso del comando —Ifl en Linux es necesario hacer referencia a la
libreria llamada libfl.a para ello escribimos la direccion donde se encuentra la libreria
(en este caso yo la encontré en esta direccion: /usr/lib/x86_64-linux-gnu/libfl.a)

antes del comando -l

En la Figura 16 veremos la compilacion del ejemplo calculadora en sistema Linux
(Debian 7).
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~/Documentos/Ejemplo_FlexBison : bash — Konsole - »

Archivo Editar Ver Marcadores Preferencias Ayuda
11 3

-linux-gnus1ibfl.a -1

a:~/Documentos,/Ejemplo_FlexBison$ i

Figura 16 Compilacién del ejemplo calculadora en sistema Linux (Debian 7).

Para ejecutar el ejemplo calculadora escribiremos en la terminal

Jcalculadora

En Figura 17 veremos la ejecucién del ejemplo calculadora en sistema Linux
(Debian 7).
~/Documentos/Ejemplo_FlexBison : calculadora = Konsole -

Archivo Editar Ver Marcadores Preferencias Ayuda
H11l i1l

inux-gnu/libfl.a -

ocumentos/Ejemplo_FlexBisong ./calculadora

Figu'Fa 17 Eje'rciuci'ér;'dél ejerhbld calculadora en sistema Linux (Debian 7).
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EJEMPLO 4

En el siguiente ejemplo veremos la funcionalidad de Flex junto con Bison trabajando

juntos para realizar un analizador Iéxico sintactico.

Cadigo:

El siguiente cédigo se guardara con la extension .| es decir es el archivo Flex

%f

#include <stdio.h>
#include "y.tab.h"
%o}

Y%option noyywrap

%option yylineno

ignorar"" [\t | \n
digito [0-9]
letra [a-zA-Z]

boleano "true"|"false"

%%

{
{
{

{printf("\nllave abierta\n"); return ('{’);}

{printf("\nllave cerrada\n"); return ('}');}

{printf("\ncoma\n"); return (',');}

(

(
{printf("\npunto y coma\n"); return (';');}

(
{printf("\nparentecis cerrado\n"); return (')');}
(

{printf("\nparentecis abierto\n"); return ('(');}
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"void"
"main"
"int"
"float"
"bool"
"string"

"+"

nm

{digito}+
{digito}+"."{digito}
{boleano}
"\""({digito}[{letra}|" ")*"\""
{letra}({letra}|(digito))*
IDENTIFICADOR;}

%%

yyerror(char * msq)

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

}

void main()

{
yyparse();

{printf("\ntipo vacio\n"); return VOID;}
{printf("\ntipo principal\n"); return MAIN;}
{printf("\ntipo entero\n"); return T_ENTERO;}
{printf("\ntipo decimal\n"); return T_DECIMAL;}
{printf("\ntipo boleano\n"); return T_BOLEANO;}
{printf("\ntipo cadena\n"); return T_CADENA;}
{printf("\n+"); return SUMA;}

"\n-"); return RESTA;}

"\n*"); return MULTIPLICACION;}
{printf("\n/"); return DIVISION;}

{printf("\n="); return ASIGNADOR;}
{printf("\nentero\n"); return ENTERO;}
{printf("\ndeciaml\n"); return DECIMAL;}
{printf("\nboleano\n"); return BOLEANO;}
{printf("\ncadena\n"); return CADENA;}

{printf("\nidentificador\n"); return

{printf

(
(
(
(
(
(
(
(
{printf(
(
(
(
(
(
(
(

{printf("Error en linea: %d\n",yylineno);}

printf("\ncompilacion con exito\n");

}
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Se guardara con el nombre lexico.l en la ubicacion deseada en mi caso lo guardare

en la siguiente direccion home/guillermo/tester/analizador

El siguiente cédigo corresponde al analizador sintactico:

0/0{

int yystopparser=0;

%o}

%token VOID MAIN IDENTIFICADOR T_ENTERO T_DECIMAL T_BOLEANO

T_CADENA ASIGNADOR ENTERO DECIMAL BOLEANO CADENA SUMA RESTA
MULTIPLICACION DIVISION

Y%start funcion_principal

%%
funcion_principal: principal

[VOID MAIN '("")' {' setencias "}'
principal: VOID MAIN'("")"'{" "}
setencias: setencias lineas

[lineas
lineas: declaracion

|asignar
declaracion: tipo_dato declara ';'
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declara:

tipo_dato:

asignarvalor:

valor:

asignar:
operacionasignacion:

aritmetico:

oprcomun:

IDENTIFICADOR
|IDENTIFICADOR asignarvalor
', IDENTIFICADOR

|','! IDENTIFICADOR asignarvalor

T ENTERO
IT_DECIMAL
IT_BOLEANO
|T_CADENA

ASIGNADOR operacionasignacion
|ASIGNADOR valor
|ASIGNADOR IDENTIFICADOR

ENTERO
IDECIMAL
IBOLEANO
|CADENA

IDENTIFICADOR asignarvalor ";'

aritmetico

oprcomun

|oprcomun oprcomplemento

valor tipoopr valor

|valor tipoopr IDENTIFICADOR
[IDENTIFICADOR tipoopr IDENTIFICADOR
[IDENTIFICADOR tipoopr valor
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tipoopr:

oprcomplemento:

oprcom:

%%

SUMA

IRESTA
IMULTIPLICACION
IDIVISION

oprcomplemento oprcom

|oprcom

tipoopr valor
[tipoopr IDENTIFICADOR

Este cddigo se guardara en la misma direccion donde guardamos el archivo lexico.l,

lo llamaremos parser.y

Ejecucion en sistema Linux!®

En la siguiente pantalla 9 veremos la ejecucion del ejemplo de analizador Iéxico

sistema Linux.

10 Para demostracion de este ejemplo la version de Linux usada es Ubuntu 14.04
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guillermo@TuPeorPesadilla:~/Escritorio/pruebas/nuevos '/home/guillermo/Escritori
o/ubuntu/pruebas/nuevo/analizador2’' < gram

tipo vacio

tipo principal
parentecis ablerto
parentecis cerrado
1lave abierta

tipo decimal
identificador
punto y coma

identificador

entero

+

identificador
punto y coma
tipo entero

identificador
punto y coma

identificador

identificador

+

Figura 18 Ejecucion del ejemplo de analizador Iéxico sistema Linux.

Ejecucion en Windows?!
En la siguiente pantalla 9 veremos la ejecucion del ejemplo del analizador Iéxico en

sistema Windows.
Para poder indicarle al ejecutable que se usara un archivo de texto como entrada
es necesario hacer uso de la opcién “<”.

Ejemplo:

“NombreEjecutable” < “NombreArchivo”

! Para demostracion de este ejemplo la version de Windows usada es Windows 7
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El archivo de texto debera estar guardado en la misma carpeta donde se encuentra
el ejecutable si no se encuentra debera indicar la ruta donde se encuentra dicho

archivo
Ejemplo:
Si la ruta donde encuentra el archivo esta en el escritorio del sistema se indicara

como se muestra a continuacion:

“‘NombreEjecutable” < “C:\user\Resendiz\Desktop\NombreArchivo”

EE C:\Windows\system32\cmd exe

|| |

C:\Users\Resendiz\Desktopsanalizador>analizadorlexico < gram

t ipo vacio

t ipo principal

barentecis abierto

barentecis cerrado

1lave abierta

tipo decimal 0
identificador

lbunto vy coma

identif icador
lentero

;de ntificador
jounto v coma
ltipo entero
identif icador
jounto v coma

identif icador

identif icador

unto y coma

identif icador

identif icador

|
identif icador

lpunto y coma 3

Figura19 Ejecucion del ejemplo del analizador léxico en sistema Windows.

El archivo llamado gram es un archivo de formato txt el cual contiene el texto a

analizar. En la Figura 20 se muestra el archivo gram usado para este ejemplo.
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Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

!,_ P.L\brlr - 8 Guardar |:|

[ gram x
void main ( )
{
float f;
a =12 + B;
int x;
X =b + 25 * 12;
f=a* x; int a;
1
Texto plano +  Anchura de la pestafia: 8 - Ln12, Col17 INS

Figura 20 Archivo “gram.txt”
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CONCLUSION

Gracias a esta investigacion se ha aprendido el uso de la herramienta Flex. Hay que
destacar, todos los conocimientos adquiridos con la utilizacion de Flex asi como de
Bison. También esta experiencia ha servido para poner a prueba los conocimientos
adquiridos durante toda la carrera. La investigacion y demostracion de uso de la
herramienta Flex resulté satisfactoria exponiendo en ella los resultados esperados

presentando con ejemplos para un mayor entendimiento.

La herramienta Flex es una herramienta y un auxiliar para generadores de
analizadores Iéxicos. Su propésito no es mas que ayudar a generar analizadores

con la ayuda expresiones regulares.

La combinacion de Bison y Flex permiten generar un analizador sintactico con ayuda
de un analizador Iéxico esto nos permite construir con excito las primeras dos fases

de desarrollo de un compilador. ....

Los objetivos cumplidos:
v Explicar el funcionamiento de la herramienta Flex para el andlisis Iéxico de
lenguajes regulares y gramaticas regulares como parte fundamental de la
creacion de compiladores.

v Explicar que es un lenguaje regular.

<\

Explicar que es una gramatica regular.
v Explicar el funcionamiento de FLEX como una herramienta analizadora de
expresiones regulares.

v" Mostrar ejemplos donde se utilizan la herramienta.

Los objetivos se lograron en base a esfuerzo y dedicacion asi como el compromiso fijado.
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ANEXO INSTALACION DE FLEX'Y BISON EN LINUX'Y WINDOWS

Flex es una herramienta que genera analizadores Iéxicos a partir de un conjunto de
expresiones regulares, en su pagina principal podremos encontrar mas informacién

acerca de esta herramienta http://flex.sourceforge.net/

Bison es un programa generador de analizadores sintacticos de propdsito general
perteneciente al proyecto GNU disponible para practicamente todos los sistemas
operativos, se usa normalmente acompanado de flex aunque los analizadores
léxicos se pueden también obtener de otras formas. En esta direccidon web
podremos encontrar mas informacibn acerca de esta herramienta

http://www.gnu.org/software/bison/bison.html

INSTALACION DE FLEX EN LINUX

INSTALACION DE FLEX MODO GRAFICO EN DEBIAN

En este caso se utilizara la distribucién Debian, entonces para instalar Flex solo
tenemos que entra al gestor de paquetes Synaptic (Synaptic es un gestor de
paquetes grafico para apt, el sistema de gestion de paquetes de Debian), ver Figura
21, luego buscamos Flex y los marcamos para ser instalados, luego solo aplicamos

los cambios y se descargaran e instalaran automaticamente los paquetes.
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- Gestor de paquetes Synaptic ¥ @ X
Archivo  Editar Paquete Configuracién Ayuda

¢ S 7 Filtro rapido T
Recargar Marcartodas |as actualizaciones  Aplicar Propiedades flex
Todo Ale Paquete Versién instalada ~ Ultima versidn Descripcidn kal
Administracion del sistema|| | (TGRS 2535101 2535101 Afast lexical analyzer generator,
Administracién del sistema [0 @ flex-old-doc 2.5.4a-10 Documentation for an old flex (a fast lexical analyzer generator)
Administracién del sistemal[7 | @ flexe++ 0.98.00-1 Flex-style scanner generator for C++ H
Autoria de Tex [0 @ flex-doc 2.5.35-10.1 Documentation for flex (a fast lexical analyzer generator).
Autorfa de Tex (no libres) O @ flex-old 2.5.4a-10 old version of the fast lexical analyzer generator
Bases de datos O  exult-studic 12152 tools for editing and viewing exult games
Bibliotecas O @ flexml 19.2-1 Fast validating XML processors and applications generator
Bibliotecas (contribuciones)| |0 @ libzerg-perl 1.0.4-24b1 fast perl module for parsing the output of NCBI BLAST programs
Bibliotecas (no libres) [0 @ chemeq 2.8-1 Manejador de férmulas y equilibrios quimicos -
Bibliotecas - Antiguo < ) <>
Biblictecas - Antiguo (contri A fast lexical analyzer generator. © A
Bibliotecas - Antiguo (no lib
Bibliotecas - Desarrollo Obtener captura de pantalla  Gbtener registro de cambios
Bibliotecas - Desarrollo (cor Flex is a tool fer generating scanners: programs which recognized lexical
Biblictecas - Desarrolla (no patterns in text. It reads the given input files for a description of a
Ciencia scanner to generate. The description is in the form of pairs of reqular
Ciencia (contribuciones) expressions and C code, called rules. Flex generates as output a C source
Ciencia (no libres) file, lex.yy.c, which defines a routine yylex{). This file is compiled

3

Comunicacién and linked with the -Ifl library to produce an executable. When the

<[ 1 <> . executableisrun,it analyzes its input for occurrences of the regular

e pressions. Whenever it finds one, it executes the corresponding € code.

{ Estado J
| Origen |

{ Filtros J

| Resultados de |a busqueda | C

| Architecture | < ) <>

25 paquetes listados, 1602 instalados, 0 rotos. 0 para instalar/actualizar, 0 para desinstalar

Figura 21 Gestor de paquetes Synaptic

INSTALACION DE FLEX DESDE CONSOLA EN DEBIAN

Abrimos una terminal y escribimos:
sudo apt-get install flex

se escribe la contrasefia de root y le damos Enter

INSTALACION DE FLEX EN WINDOWS 7

Hay dos maneras de instalar esta herramienta:

1. Descargando la lista de paquetes archivos zip.

2. Descargando un programa de instalacion

Para este manual solo nos ocuparemos de la instalacion por medio de un programa

de instalacion.
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Primero tenemos que descargar en instalador de la pagina:

http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/flex.htm

Y elegimos la opcion Setup, nos descargara un archivo .exe

CEE rge.net/packges ez b

Flex for \-Nindows

Flex: fast lexscal analyzer generator
Version

254a

Description

Flex is a fast lexical analyser generator. It i a tool for generating programs that perform patiern-maiching on text. There are many applications for Flex, including writing compilers in conjunction with GNU
Bison. Flex is a free implemeniation of the well known Lex program. I features a Lex compatibility mode, and also provides several new feaures such as exclusive start conditions

Homepage

Ittp:/www. g orgeoftware flex/ flex htm|

Download

1£ you download the Setup program of the package, th as listed below under Requirements, are already included, apart from msvert dil If you download the package as Zip files, then you must
download and install the dependencies zip file

Deseription Download ~ Size  Last change
« Complete package, except sources  Setup 1226215 7 April 2004

+ Binaries Zip 202802 7 April 2004

Figura 22 Pagina web principal de Flex

Ejecutamos el instalador descargado aceptamos los términos y seguimos las instrucciones

que nos indiquen, ver Figura 23.

License Agreement W
Welcome to the Flex Setup Wizard Please read the following important information before continuing. L

i This will install Flex-2 5.4a fast lmdcal analyzer generator Please read the following License Agresment. You must accapt the terms of this
Complete package. except sources) on your computer agreement before continuing with the installation.

It is recommended that you close all other applications before Flex camies the copyright used for BSD software, slightly modfied i
continuing. because it ongnated at the Lawrence Berkeley (not Livermone!) Laboratory, 3
which operates under a contract with the Department of Energy "=|

Chick Next to continue, or Cancel to exit Setup

Copyright ic) 1330 The Regents of the University of Calfomia
All ights reserved.

This code is derived from software contributed to Berdceley by

Viem Paoson

The United States Govemment has rights in this work pursuant =
(@ | accept the agresment
() | do not accept the agresmant

<Back [ MNet> | [ Cancel

Figura 23 Instalador de Flex para Windows
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Nos fijamos que la carpeta de instalacion sea C:\GnuWin32 le damos Next y seleccionamos

todos los componentes. Figura 24

Vilhere should e be installed?
‘ Setup vill install Flex into the following folder.
To continue. cick. Nexd.. If you would like to select a different folder. click Browse.
[C\GruWin32} Browse...
A least 0.1 MB of free disk space is required.
<Back [ MNei> | [ Cancel

Which componenis should be installed?

Select the components you want to install; clearthe components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue

Full installation

| Binaries
] Documentation
| Developer fies

Cument selection requires at least 2.5 MB of disk space.

<Back | Net> | | Cancel

Figura 24 Instalador de Flex para Windows

Seleccionamos la carpeta (la dejamos tal como estd) le damos Next y
seleccionamos la opcion de descargar fuentes (Download Source). Figura 25.

Select Start Menu Folder m
Where should Sefup place the program’s shoricuis? 1'%
3
J Setup will create the program’s shortcuts in the following Stat Menu folder.
To continue, cick Next. F you would like to select a different folder, click Browse
ouVin32\Fed Bowse... |
|
|
| Dont create a Start Menu foider
[ <Back J[ Met> | [ cancel |

Figura 25 Instalador.de Flex para Windows

‘Which additional tasks should be performed?

Selact the addtional tasks you would like Setup to peform while installing Flex, than
click Next.

Additional icons:

[¥] Create document shortcuts in Start Menu folder

| Download Sources

Y por ultimo le damos Instalar y esperamos a que el instalador termine.
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INSTALACION DE BISON EN LINUX

INSTALACION MODO GRAFICO EN DEBIAN

En este caso se utilizara la distribucion Debian, entonces para instalar Bison solo

tenemos que entra al gestor de paquetes synaptic luego buscamos Bison y los

marcamos para ser instalados, luego solo aplicamos los cambios y se descargaran

e instalaran automaticamente los paquetes.

Gestor de paquetes Synaptic

Archive Editar Paquete Configuracion Ayuda

g

Recargar  Marcar todas las actualizaciones

Teodo

Administracién del sistema
Administracién del sistema (contrit
Administracién del sistema (no libn
Autoria de TeX

Autoria de TeX (no libres)

Bases de datos

Biblictecas

Biblistecas {contribuciones)
Bibliotecas (no libres)

Bibliotecas - Antiguo

Biblistecas - Antiguo (contribucion

Bibliotecas - Antiguo (no libres)
Secciones
Estado
Origen
Filtros
Resultados de la bisqueda

Arquitectura

Filtro ripido

- Q Buscar

Propiedades bisan

Paquete Version instalada  Oltima versiér

2:3.02.dfsg-2  2:3.0.2.dfsg-2
O bison-doc 1:3.0.2-1

Descripcién

YACC-compatible parser generator

Documentation for the Bison parser generator

O @ bisonc++ 4.09.02-1 Bison-style parser generator for C++

O @ bisonc++-doc 4.09.02-1 Bison-style parser generator for C++

O @ vison++ 1.21.11-3.1 Generate a parser in ¢ or ¢++ from BNF notation

O @ temon 3.8.7.4-1 LALR(1) Parser Generator for C or C4++

B @ libbison-dev 2:3.0.2.dfsg-2 2:3.0.2.dfsg-2 YACC P parser g library
= .

YACC-compatible parser generator (7

Obtener captura de pantalla Obtener registro de cambios Visitar sitio web

Bison is a general-purpose parser generator that converts a

grammar description for an LALR(1) context-free grammar into a C
program to parse that grammar. Once you are proficient with Bison, you
may use it to develop a wide range of language parsers, from those used

in simple desk calculators to complex pregramming languages.

Bison is upward compatible with Yace: all properly-written Yace
grammars ought to work with Bison with no change. Anyone familiar with
Yacc should be able to use Bison with little trouble. Documentation of

tha nrancam e in tha hiean-das naekass

tualizar, O para d

22 paquetes listados, 2295

dos, O rotos. O para i

Figura 26 Gestor de paquete Synaptic

INSTALACION POR CONSOLA EN DEBIAN

Abrimos una terminal y escribimos:

sudo apt-get install bison

se escribe la contrasefia de root y le damos Enter
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INSTALACION DE BISON PARA WINDOWS

Para instalacién de Bison es casi el mismo proceso que la instalacion de Flex.

Primero tenemos que descargar en instalador de la pagina:

http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/bison.htm

20 saureeforgenet

Bison for Windows

Bison: Yace-compatible parser generator
Version

241

Description

Bison is a general purpose parser generator that converts a grammar description for an LALR(1) context-free grammar into a C program to parse that grammar. Bison can be used to develop a wide range of
language parsers, from ones used in simple desk calculators to complex i Bison is upwardly compatible with Yacc, 5o any correctly wrirten Yace grammar should work with Bison

without any changes. If you know Yace, you shouldn't have any trouble using Bison. You do need to be very proficient in C programming to be able to use Bison. Bison is only needed on systems that are used
for development,

If your system will be used for C development, you should install Bison

The package contans also the -ly library sometimes used by programs using Bison-generated parsers. If you are developmg programs using Bison, you might want to link wath this library. This library 13 not
required by all Bison-generated parsers, but may be employed by simple programs to supply minimal support for the generated parsers.

Homepage

htp:// v g orgsoftware bison/bison html
Sources: hitp://fip.gnu org/gmu/bison
Download

If vou download the Setup program of the package, any re
ineturdad 16 arn demlevard tha narl-ams 2 Fin fila than v

ements for running applications, such as dynamic link libraries (DLL's) from the dependencies as listed below under Requirements, are already

et Adammlnad and inetall tha danendancise 2in fla vonrealf avalonars flae thaadae filae and liheariae) fam nther nackanee are e e net

Figura 27 Pagina web principal de Bison

Y elegimos la opcion Complete package, except sources (Setup), nos descargara un

archivo .exe

Ejecutamos el instalador descargado aceptamos los términos y seguimos las instrucciones

que nos indiquen:
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Welcome to the Bison Setup
Wizard

This will install Bison-2.4.1 {Yacc-compatible parser generator;
Complete package, except sources) on your computer.

It is recommended that you close all other applications before
continuing

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup

Please read the following impertant information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE -
Wersion 3. 29 June 2007 [

Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <hitp/fsf org/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works i

® | accept the agresment
(©) | do not accept the agreement

Print

e

<Back [ MNei> | [ Cancel |

Figura 28 Instalador de Bison para Windows

Nos fijamos que la carpeta de instalacion sea C:\GnuWin32 le damos Next y seleccionamos

todos los componentes.

Select Destination Location
Where should Bison be installed?

! Setup will install Bison into the following folder

To cortinue, click Next. I you would like to select a different folder, click Browse.
\GnuWin2 Browse

At least 0.7 MB of free disk space is required.

Select Components
Which components should be installed?

Select the components you want to instal; clear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

[Ful\ installation V]

Binaries 3.9 MB
Documentation 34MB
£

Developerfiles 0.1 MB

Curment selection requires at least 7.8 MB of disk space.

[ <Back ][ Net> | [ cancel |

<Back | Ned> | [ Cancel |

Figura 29 Instalador de Bison para Windows
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Seleccionamos la carpeta (la dejamos tal como esta) le damos Next y seleccionamos la
opcion de descargar fuentes (Download Source).

‘Where should Setup place the program’s shortcuts? T N o Which additional tasks should be performed? )
™ T
X Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing Bison, then
] Setup will create the program’s shortcuts in the following Start Menu folder. click Next.
To continue, click Next. I you would like to select a different folder, click Browse. Additional icons:
[ R Create document shortcuts in Start Menu folder

Download Sources

[ Dont create a Start Menu folder

<Back || Met> | [ Cancel ‘ <Back || Net> | [ Cancel

Figura 30 Instalador de Bison para Windows

Y por ultimo le damos Instalar y esperamos a que el instalador termine.
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INSTALACION DE UN COMPILADOR

INSTALACION DE GCC EN DEBIAN

GCC es un compilador integrado del proyecto GNU para C, C++, Objective C y
Fortran; es capaz de recibir un programa fuente en cualquiera de estos lenguajes y
generar un programa ejecutable binario en el lenguaje de la maquina donde ha de
correr. La sigla GCC significa "GNU Compiler Collection". Originalmente significaba
"GNU C Compiler"; todavia se usa GCC para designar una compilacion en C. G++

refiere a una compilacién en C++.

INSTALACION DE GCC MODO GRAFICO EN DEBIAN

En este caso se utilizara la distribucién Debian, entonces para instalar GCC solo
tenemos que entra al gestor de paquetes synaptic luego buscamos GCC vy los
marcamos para ser instalados, luego solo aplicamos los cambios y se descargaran

e instalaran automaticamente los paquetes.

Gestor de paquetes Synaptic - x
Archivo Editar Paguete Configuracion Ayuda
@ [l Filtro rapido Q .
Recargar  Marcar todas las actualizaciones  Aplicar Propiedades 144 et
Todo
Administracion del sistema GNU C compiler
Administracién del sistema (contrit |[] @ geego 24:4.9.2-2 Go compiler, based on the GCC backend
Administracion del sistema (no libr |[] @ gcc-4.6-plugin-dev 46.4-7 Files for GNU GCC plugin development
Autoria de TeX [0 @ lib32gccl-dbg 1:4.9.2-10 GCC support library (debug symbols)
Autorfa de TeX (no libres) O @ tibgec1-dbg 1:492-10 GCC support library (debug symbols)
Bases de datos O ® gec-4.8-plugin-dev 4.8.4-1 Files for GNU GCC plugin development.
Bibliotecas O @ gec-4.9-plugin-dev 4.9.2-10 Files for GNU GCC plugin development.
Bibliotecas {contribuciones) E @ tibgecl 1:4.9.2-10 1:4.9.2-10 GCC support library
Bibliotecas (no libres) O @ geego-multilib 4:4.92-2 Go compiler, based on the GCC backend (multilib files)
Bibliotecas - Antiguo [0 ® gec-4.8-locales 4.8.4-1 GCC, the GNU compiler collection (native language support files)
Bibliotecas - Antiguo (contribucion |[] @ gcc-4.9-locales 4.9.2-10 GCC, the GNU compiler collection (native language support files)
Bibliotecas - Antiguo (no libres) e S EELtba ML mmniloa s alloabin e mabisial o n i n i b Bl )

GNU € compiler @
Secciones

Obtener captura de pantalla Obtener registro de cambios
Estado
This is the GNU C compiler, a fairly portable optimizing compiler for C.
Origen
Filtros This is a dependency package providing the default GNU C compiler.

Resultados de la bUsqueda
Arquitectura

233 paquetes listados, 2295 instalados, O rotos. O para instalar/actualizar, O para desinstalar

Figura 31 Gestor de paquetes Synaptic
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INSTALACION DE GCC POR CONSOLA EN DEBIAN

Abrimos una terminal y escribimos:
sudo apt-get install gcc

se escribe la contrasefia de root y le damos Enter

INSTALACION DE MINGW EN WINDOWS 7

MinGW es un ambiente de desarrollo para el sistema operativo Windows que provee
herramientas similares a las existentes en GNU/Linux. Como su filosofia lo dice, es
minimalista, es decir, sélo provee las herramientas necesarias y suficientes para crear
aplicaciones nativas en Windows, entre las que se incluyen una version de la suite GCC y
GNU Binutils para Windows (ensamblador y enlazador). Ademas incluye opcionalmente un
intérprete de linea de comandos llamado MSYS, con un conjunto selecto de herramientas

Unix que facilitan el desarrollo de aplicaciones.

La manera recomendada de instalar MinGW es descargar el instalador automatizado
disponible en el sitio del proyecto en SourceForge

http://sourceforge.net/projects/mingw/files/ este instalador descarga los archivos

necesarios, los descomprime y los copia a la ubicacién especificada durante el proceso de
instalacion es recomendable que al programa instalador le indiquemos que el programa se
instale en la ubicacion de raiz, es decir lo ubiquemos de esta manera: C:\MinGW. La version
de mingw usada para este tutorial es 0.5-beta-20120426-1 y lo podemos encontrar en la
siguiente direccidon web: http://www.mediafire.com/download/v1u501njahhbar7/mingw-get-
inst-20120426.exe
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http://www.mediafire.com/download/v1u501njqhhbqr7/mingw-get-inst-20120426.exe
http://www.mediafire.com/download/v1u501njqhhbqr7/mingw-get-inst-20120426.exe

sourceforge

SOLUTION CENTERS  Go Paralel Resowces  Newsbetters
MinGW - Minimalist GNU For Windows
A native Windows port of the GNU Compiler Collection [GCC)
Brought 1o rou by. csirauw wils0 11, &armie. arsha

Summary  Files Reviews  Support News Wki®  pMafingLists  Tidets v Gitv

o Download mingw.ged seiup.exe (85,5 B)

Hame + Modified ¢ Size ¢

.
- MinGW 20131026 410,100 |k
= Installer 20131004 sia7ee M
ot Skt e nstaler e =
- MEYS 20111143 457020
README 201113 696 Byles 140 ]
Totals: 5 ems 896 Bytes 140
sourceforge net/projects/mingufiles/Instaler] | the top level direstory containing Installer, MinGW, MSYS and

Browse Enterprise Blog Help

Login o ain

Figura 32 Pagina web descarga del compilador MinGW para Windows

Realmente es un procedimiento muy sencillo pues es casi automatico, solamente es

necesario aceptar la licencia GNU GPL del sistema, seleccionar la ubicacién donde se

instalara y los compiladores que se incluiran, ademas de la posibilidad de instalar MSYS
Basic System.

[RcEer Agee crheat Select Destination Location
Please read the folowing important information before continuing.

Where should MnGW-Get be instaled?

Please read the folowing License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before confinuing with the installation. J Setup will nstall MinGW -Get into the following folder.

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not alowed.

Preamble

The GNU General Public License is 2 free, copyleft license for
software and other kinds of works. ~
(@) T accept the agreement

Ido not accept the agreement Atleast 1.9 MB of free disk space is required.

'GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 3, 29 June 2007 To continue, dick Next. If you would ke to select a different folder, cick Browse.
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/> [C: inG/]

Browse...

<Bock | next> | [ cancel

<Back | mext> | [ concel

Select Components

installed)

/] MinGW Compiler Suite
¥ C Compiler
[¥] C++ Compller
] Fortran Compiler
7] Objc Compiler
£l Ada Compiler

Choose which optional components of MinGW to install (the C compiler is always

[

<Back || Next> | cancel

Figura 33 Instalador de MinGw para Windows

CONFIGURACION DE FLEX, BISON Y MINGW EN WINDOWS 7

La parte mas compleja sigue después de haber instalado Flex, Bison y MinGW, ya

que para usar las herramientas y compiladores desde cualquier linea de comandos
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(la linea de comandos convencional cmd.exe). Es necesario agregar el directorio
donde se encuentran los ejecutables a la variable de entorno PATH. Para esto hay
que ir al Panel de Control -> Sistema y Seguridad -> Sistema. En esta ubicacion,
en la columna a la izquierda aparecen varias opciones, una de ellas es
Configuracion avanzada del sistema. Le damos click (necesitaremos permisos de
administrador) y nos aparece una pequefia ventana de nombre Propiedades del
Sistema con muchas pestafas. Seleccionamos la pestafia Opciones avanzadas y
hasta abajo aparece un boton que dice Variables de Entorno. Le damos clic y nos
aparece otra ventana con dichas variables. Por ultimo se copia la direccion de donde
se encuentra nuestro archivos binarios en mi caso son estas direcciones:
C:\GnuWin32\bin y C:\MinGW, se pega en nuestras variables de entorno, SIN
BORRAR VARIABLES AGREGADAS ANTERIORMENTE, antes de pegar las
direcciones debemos poner atencion a que este escrito un “; “ (punto y coma) en la
ultima variable de entorno, en caso de que no se encuentre lo debemos escribir, por

ultimo escribimos “; ” después de a ver pegado nuestras direcciones, aceptamos y

listo.

Nombxe de equpo | Hardware:

Variables de entorno —— ==

Variables de usuario para Gullermo

Fmel e contol » Sistemey segurided » Variable Valor

paTH C:\Appserv\Apache2. 21bin;C: \AppServ..
TEMP %USERPROFILE % \AppData'Local Temp
™P Y%USERPROFILE % \AppData'Local\Temp

toeva... | [ Edter... | [ Beminar |

Variables del sistema

Variable Valor

CamSpec C:Windows'system32iomd.exe
FP_NO_HOST_C... NO

NUMBER_OF P... 2

os Windows_NT i

Nueva... | [ Edter. | [ Beminar ]

Figura 34 Configuracién de Flex, Bison y MinGW en Windows 7

Por ultimo para configurar bien Flex y Bison, debemos copiar la libreria libfl.a
ubicada en la carpeta lib de la carpeta GNUWIN32 en mi caso se encuentra en la
direccion C:\GnuWin32\lib y la pegamos en la carpeta lib de MingGW en mi caso se
encuentra en C:\MinGW\lib.
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ANEXO MANUAL COMPILADOR GCC

GCC es un compilador integrado del proyecto GNU para C, C++, Objective C y
Fortran; es capaz de recibir un programa fuente en cualquiera de estos lenguajes
y generar un programa ejecutable binario en el lenguaje de la maquina donde ha

de correr.

La sigla GCC significa "GNU Compiler Collection". Originalmente significaba "GNU
C Compiler"; todavia se usa GCC para designar una compilacion en C. G++ refiere

a una compilacién en C++.

Sintaxis.
gcc [ opcidn | archivo ] ...

g++ [ opcidn | archivo ] ...

Las opciones van precedidas de un guion, como es habitual en UNIX, pero las
opciones en si pueden tener varias letras; no pueden agruparse varias opciones
tras un mismo guion. Algunas opciones requieren después un nombre de archivo o
directorio, otras no. Finalmente, pueden darse varios nombres de archivo a incluir

en el proceso de compilacion.

Ejemplos.
gcc hola.c
compila el programa en C hola.c, genera un archivo ejecutable a.out.
gcc -o hola hola.c
compila el programa en C hola.c, genera un archivo ejecutable hola.
g++ -0 hola hola.cpp
compila el programa en C++ hola.c, genera un archivo ejecutable hola.
gcc -c hola.c
no genera el ejecutable, sino el codigo objeto, en el archivo hola.o. Si no s indica
un nombre para el archivo objeto, usa el nombre del archivo en C y le cambia la

extension por .o.
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gcc -c -0 objeto.o hola.c
genera el codigo objeto indicando el nombre de archivo.
g++ -c hola.cpp
igual para un programa en C++.
g++ -0 ~/bin/hola hola.cpp
genera el ejecutable hola en el subdirectorio bin del directorio propio del usuario.
g++ -L/lib -L/usr/lib hola.cpp
indica dos directorios donde han de buscarse bibliotecas. La opcion -L debe
repetirse para cada directorio de busqueda de bibliotecas.
g++ -l/usr/include hola.cpp

indica un directorio para buscar archivos de encabezado (de extension .h).

Sufijos en nombres de archivo.

Son habituales las siguientes extensiones o sufijos de los nombres de archivo:

.C fuenteen C

.C .cc .cpp .c++ fuente en C++; se recomienda .cpp

.Cp .CXX
.m fuente en Objective-C
i C preprocesado
i C++ preprocesdo
.S fuente en lenguaje ensamblador
.0 cbdigo objeto
.h archivo para preprocesador (encabezados), no suele figurar
en la linea de comando de gcc
Tabla 4 Extensiones
Opciones.
-C

realiza preprocesamiento y compilacién, obteniento el archivo en cddigo objeto; no
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realiza el enlazado.

-E

realiza solamente el preprocesamiento, enviando el resultado a la salida estandar.
-0 archivo

indica el nombre del archivo de salida, cualesquiera sean las etapas cumplidas.
-lruta

especifica la ruta hacia el directorio donde se encuentran los archivos marcados
para incluir en el programa fuente. No lleva espacio entre la | y la ruta, asi: -
l/usr/include

-L

especifica la ruta hacia el directorio donde se encuentran los archivos de biblioteca
con el cédigo objeto de las funciones referenciadas en el programa fuente. No
lleva espacio entre la L y la ruta, asi: -L/usr/lib

-Wall

muestra todos los mensajes de error y advertencia del compilador, incluso algunos
cuestionables pero en definitiva faciles de evitar escribiendo el cédigo con
cuidado.

-9

incluye en el ejecutable generado la informacion necesaria para poder rastrear los
errores usando un depurador, tal como GDB (GNU Debugger).

-V

muestra los comandos ejecutados en cada etapa de compilacion y la version del

compilador. Es un informe muy detallado.

Etapas de compilacion.

El proceso de compilacion involucra cuatro etapas sucesivas: preprocesamiento,
compilacién, ensamblado y enlazado. Para pasar de un programa fuente escrito por
un humano a un archivo ejecutable es necesario realizar estas cuatro etapas en
forma sucesiva. Los comandos gcc y g++ son capaces de realizar todo el proceso

de una sola vez.
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1. Preprocesado.
En esta etapa se interpretan las directivas al preprocesador. Entre otras cosas, las
variables inicializadas con #define son sustituidas en el cédigo por su valor en todos

los lugares donde aparece su hombre.

Usaremos como ejemplo este sencillo programa de prueba, circulo.c:

/* Circulo.c: calcula el area de un circulo.
Ejemplo para mostrar etapas de compilacion.
*/
#define Pl 3.1416
main()
{
float area, radio;
radio = 10;
area = PI * (radio * radio);
printf("Circulo.\n");

printf("%s%f\n\n", "Area de circulo radio 10: ", area);

}

El preprocesado puede pedirse con cualquiera de los siguientes comandos; cpp
alude especificamente al preprocesador.
$ gcc -E circulo.c > circulo.pp

$ cpp circulo.c > circulo.pp

Examinando circulo.pp

$ more circulo.pp

puede verse que la variable Pl ha sido sustituida por su valor, 3.1416, tal como
habia sido fijado en la sentencia #define.
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2. Compilacién.
La compilacion transforma el cédigo C en el lenguaje ensamblador propio del
procesador de nuestra maquina.
$ gce -S circulo.c
realiza las dos primeras etapas creando el archivo circulo.s; examinandolo con
$ more circulo.s

puede verse el programa en lenguaje ensamblador.

3. Ensamblado.
El ensamblado transforma el programa escrito en lenguaje ensamblador a cédigo

objeto, un archivo binario en lenguaje de maquina ejecutable por el procesador.

El ensamblador se denomina as:

$ as -o circulo.o circulo.s
crea el archivo en cédigo objeto circulo.o a partir del archivo en lenguaje
ensamblador circulo.s. No es frecuente realizar sélo el ensamblado; lo usual es
realizar todas las etapas anteriores hasta obtener el codigo objeto asi:

$ gcc -c circulo.c
donde se crea el archivo circulo.o a partir de circulo.c. Puede verificarse el tipo de
archivo usando el comando

$ file circulo.o

circulo.o: ELF 32-bit LSB relocatable, Intel 80386, version 1, not stripped

En los programas extensos, donde se escriben muchos archivos fuente en cédigo
C, es muy frecuente usar gcc o g++ con la opcién -c para compilar cada archivo
fuente por separado, y luego enlazar todos los moédulos objeto creados. Estas
operaciones se automatizan colocandolas en un archivo llamado makefile,
interpretable por el comando make, quien se ocupa de realizar las actualizaciones
minimas necesarias toda vez que se modifica alguna porcidn de cédigo en

cualquiera de los archivos fuente.
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4. Enlazado

Las funciones de C/C++ incluidas en nuestro cédigo, tal como printf() en el ejemplo,
se encuentran ya compiladas y ensambladas en bibliotecas existentes en el
sistema. Es preciso incorporar de algun modo el cédigo binario de estas funciones
a nuestro ejecutable. En esto consiste la etapa de enlace, donde se reunen uno o

mas moédulos en codigo objeto con el codigo existente en las bibliotecas.

El enlazador se denomina Id. El comando para enlazar

$ Id -o circulo circulo.o -lc

Id: warning: cannot find entry symbol _start; defaulting to 08048184
da este error por falta de referencias. Es necesario escribir algo como

$ Id -o circulo /usr/lib/gcc-lib/i386-linux/2.95.2/collect2 -m elf i386 -dynamic-linker
/lib/Id-linux.s0.2 -o circulo /usr/lib/crt1.0 /usr/lib/crti.o /usr/lib/gcc-lib/i386-
linux/2.95.2/crtbegin.o -L/usr/lib/gcc-lib/i386-linux/2.95.2 circulo.o -lgcc -Ic -Igcc
lusr/lib/gcc-lib/i386-linux/2.95.2/crtend.o /usr/lib/crtn.o

para obtener un ejecutable.

El uso directo del enlazador Id es muy poco frecuente. En su lugar suele proveerse
a gcc los codigos objeto directamente:

$ gcc -o circulo circulo.o
crea el ejecutable circulo, que invocado por su nombre

$ ./circulo

Circulo.

Area de circulo radio 10: 314.160004

da el resultado mostrado.

Todo en un solo paso.

En programa con un unico archivo fuente todo el proceso anterior puede hacerse

en un solo paso:
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$ gcc -o circulo circulo.c

No se crea el archivo circulo.o; el codigo objeto intermedio se crea y destruye sin

verlo el operador, pero el programa ejecutable aparece alli y funciona.

Es instructivo usar la opcion -v de gcc para obtener un informe detallado de todos

los pasos de compilacion:

$ gce -v -o circulo circulo.c

Enlace dinamico y estatico.

Existen dos modos de realizar el enlace:

- estatico: los binarios de las funciones se incorporan al cédigo binario de nuestro

ejecutable.
- dinamico: el codigo de las funciones permanece en la biblioteca; nuestro
ejecutable cargara en memoria la biblioteca y ejecutara la parte de cédigo

correspondiente en el momento de correr el programa.

El enlazado dinamico permite crear un ejecutable mas chico, pero requiere
disponible el acceso a las bibliotecas en el momento de correr el programa. El
enlazado estatico crea un programa autonomo, pero al precio de agrandar el

tamano del ejecutable binario.

Ejemplo de enlazado estatico:
$ gcc -static -o circulo circulo.c
$ Is -l circulo

-rwxr-xr-x 1 victor victor 237321 ago 4 11:24 circulo

Si no se especifica -static el enlazado es dinamico por defecto.
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Ejemplo de enlazado dinamico:
$ gcc -o circulo circulo.c
$ Is -l circulo

-rwxr-xr-x 1 victor victor 4828 ago 4 11:26 circulo

Notar la diferencia en tamafo del ejecutable compilado estatica o dinamicamente.

Los valores pueden diferir en algo de los mostrados; dependen de la plataforma y

la version del compilador.

El comando Idd muestra las dependencias de bibliotecas compartidas que tiene un
ejecutable:
$ gcc -o circulo circulo.c
$ Idd circulo
libc.so0.6 => /lib/libc.s0.6 (0x40017000)
/lib/Id-linux.s0.2 => /lib/Id-linux.s0.2 (0x40000000)
$ gcc -static -o circulo circulo.c
$ Idd circulo
statically linked (ELF)

La compilacién estatica no muestra ninguna dependencia de biblioteca.

Resumen.
Para producir un ejecutable con fuente de un solo archivo:
$ gcc -o circulo circulo.c
Para crear un modulo objeto, con el mismo nombre del fuente y extension .o:
$ gcc -c circulo.c
Para enlazar un moédulos objeto:
$ gcc -o circulo circulo.o
Para enlazar los médulos objeto verde.o, azul.o, rojo.o, ya compilados
separadamente, en el archivo ejecutable colores:

$ gcc -o colores verde.o azul.o rojo.o
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