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Este documento se distribuye bajo una licencia Creative Commons by-
nc-sa 2.0. Usted es libre de copiar, distribuir, comunicar y ejecutar publi-
camente este documento, y hacer documentos derivados, bajo las siguientes

condiciones:

1. Debes reconocer y citar la obra de la forma especificada por el autor o el
licenciante. En este caso, debes reconocer que la autoria del documento
es mia y de los colaboradores, en caso de citarme en algiin documento

de tu autoria. No necesitas mi permiso explicito.
2. No puedes utilizar esta obra para fines comerciales.

3. Si alteras o transformas esta obra, o generas una obra derivada, solo

puedes distribuir la obra generada bajo una licencia idéntica a ésta.

Puedes contactarte conmigo a través del mail kephalophoros@gmail.com.

Si es que dispones de ejemplos como los descritos en este documento, y que
quieras compartir con los demas, no dudes en enviarmelos. Obviamente, te

agregaré como colaborador al documento.
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Capitulo 1

Teoria

1.1. ;Qué es flex?

Flex es una herramienta para generar scanners (reconocedores). Un scanner
es un programa que reconoce patrones léxicos en un texto. Flex recibe desde la
linea de comandos una descripcién del scanner a ser implementado desde un
archivo especificado por el usuario. La descripcién del scanner esta formada

por pares de expresiones regulares y cédigo C, llamadas reglas.

Flex genera el codigo C equivalente a la descripcién pedida por el usuario,
c6digo que esta contenido en el archivo fuente “lex.yy.c”. Este archivo con-
tiene el codigo fuente de un autémata 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 analizard su en-
trada (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 codigo en C correspondiente a esa regla.
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Figura 1.1: Flex se encarga de transformar las especificaciones (reglas y
acciones) que nosotros definamos a un cédigo C que representa al anal-
izador.

Lo anteriormente descrito se puede entender mejor observando la Figura 1.1,
la cual nos muestra el proceso necesario para obtener el codigo fuente del

analizador.

Una vez que tenemos el codigo fuente del analizador, debemos compilarlo
para obtener el ejecutable. Para esto, necesitamos un compilador de C/C++.
Una vez que compilemos las fuentes, obtendremos un ejecutable que, depen-
diendo como fue programado desde flex, recibird un archivo de entrada para
ser analizado, o simplemente recibira expresiones desde la linea de comandos,
esperando a encontrar calces y ejecutando acciones cuando corresponda. El
proceso completo puede entenderse mejor observando la Figura 1.2, en la cual
se muestran los pasos a seguir para obtener un ejecutable desde un archivo

fuente en flex.

1.2. ;Qué necesitamos?

Por lo visto anteriormente, podemos deducir algunas cosas que necesitaremos
antes de ponernos a trabajar. Condiciones obvias para trabajar con flex,

ademés de las ganas y/o la obligacién, serian:
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Cédigo en flex
ejemplo.|

Codigo C

lex.yy.c reconocedar

ejecutamos compilamos

obtenemaos obtenemaos

$ flex ejemplo.| % gec -o reconocedor lex.yy.c -Ifl

Figura 1.2: Pasos necesarios para pasar de un archivo de fuentes en flex
a un reconocedor ejecutable.

1. Obviamente, flex instalado en nuestro computador. Los ejemplos del

presente documento se procesaron con flex 2.5.34.

2. Un compilador de C/C++. En nuestro caso, usamos gce, el cual viene
incluido en casi todas las distribuciones de Linux. La version utilizada

es gece 4.2.3.

3. Un editor de texto, ojala con resaltado de sintaxis. Como recomen-

dacién pueden usar gedit, emacs, kite, etc.

4. Un sistema operativo en donde correr todo lo anterior. Es mas facil
trabajar sobre Linux, ya que la instalacién de software (y de sus de-
pendencias) es més ordenada. En nuestro caso, usamos Ubuntu Hardy

8.04, con un kernel 2.6.24-21-generic.

Para empezar a trabajar, primero debemos cumplir con todos los requisitos
descritos anteriormente. Una vez que tenemos Ubuntu instalado, podemos

instalar todo lo necesario haciendo un



$ sudo aptitude install gcec flex

lo cual instalaré los programas y todas las dependencias necesarias (incluso

las recomendadas).

1.3. ;Coémo empezamos a trabajar?

Para empezar a trabajar, debemos abrir un editor de texto y empezar a es-
cribir las reglas de nuestro reconocedor. Para esto abrimos gedit, y escribimos

lo siguiente:

/* definiciones x/
% %

/* reglas x/

% %0

/* cbdigo de usuario */

En la seccion de definiciones podemos incluir cédigo C para declarar vari-
ables, funciones, definiciones de tipos, include’s, etc. También podemos dar-
les nombres a expresiones regulares que nosotros definamos (después veremos

como hacer esto).

La seccion de reglas estd compuesta por dos columnas; una de patrones y otra
de acciones. Por cada patréon hay asociada una o mas acciones, en donde
patrones son expresiones regulares reconocidas, y acciones son cédigos C
definidos por el programador. Si existe una cadena que sea coincidente con

mas de un patrén, se escoge la que tenga un mayor nimero de coincidencias.

La seccion de codigo de usuario contiene sentencias creadas por necesidad

del programador, por ejemplo, cédigo para la lectura de un fichero de texto.



’ Métodos, macros y variables \ Accién o finalidad ‘

variable yytext almacena el token actual
variable yyleng almacena la longitud de yytext
macro ECHO muestra yytext en stdout

método yylex() inicia el reconocimiento de lexemas

Cuadro 1.1: Métodos y macros frecuentes usados en flex.

Por mientras, guardemos este archivo con el nombre “ejemplo.l”. Luego lo

llenaremos de reglas y codigos en el capitulo de practica.

Primero, hay algunas cosas que debemos aprender de flex antes de ponernos
a escribir cédigo. Flex dispone de métodos y variables que hacen méas facil
el analisis de las palabras reconocidas por el autémata. Por ejemplo, yytext
contiene un puntero global al ultimo lexema reconocido. Asi mismo, yyleng
contiene la longitud del lexema reconocido. yyin e yyout se encargan de los
procesos de entrada y salida, respectivamente (p.e. al trabajar con ficheros,
yyin se utiliza para el archivo de entrada). La funcion yylez() inicia el proceso
de reconocimiento de lexemas, por lo cual deberia ser lo primero que ejecute-
mos una vez que abramos el archivo de entrada. Una tabla de los principales

métodos y macros usados en flex puede verse en el Cuadro 1.1.

Con respecto al archivo de entrada de flex, necesitamos saber algunas cosas
respecto a las reglas y acciones que podemos utilizar. Como accién, podremos
utilizar cualquier cantidad de cédigo C, segiin sean nuestras necesidades. El
c6digo para las acciones puede utilizar los métodos y variables mencionadas

en el parrafo anterior.

En el caso de las reglas, los patrones por los cuales se buscaran las palabras



’ Expresion regular \ Significado ‘

. cualquier cosa excepto un salto de linea \n
ex* ninguna o cualquier nimero de e
e+ una o cualquier niimero de e
[abc. . .n] aVbVecV...Vn (conjuncién)
a-e cualquier caracter de {a, b, ¢, d, e}
“e e debe estar al principio de la linea
[Cabc...n] cualquier caracter excepto a, b, c ...
e$ e aparece al final de la linea
e{a,b} entre a y b concatenaciones de e

Cuadro 1.2: Un subconjunto de las expresiones regulares disponibles en
flex.

estaran definidos por expresiones regulares, algunas de las cuales se describen,

junto con su significado, en el Cuadro 1.2.

Algo que siempre debemos recordar es que cuando mas de alguna expresion
regular sirva para describir una palabra, flex elije la expresion que tenga
el mayor nimero de caracteres coincidentes. Si es que eso no soluciona el

problema, flex opta por la regla escrita primero en el archivo fuente.

Un listado més amplio de expresiones regulares reconocidas por flex, y las
variables, macros y métodos que implementa, puede ser encontrado en el

manual oficial de la herramiental.

'Flex, versién 2.5: Un generador de analizadores léxicos rapidos, de Vern Paxson
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Capitulo 2

Practica

Ya con un poco de teoria encima, podemos empezar a probar con algunos
ejemplos. Como dijimos en el Capitulo 1, la idea es que tengas los programas
instalados, y un archivo de texto abierto con las secciones de definiciones,

reglas y codigo de usuario comentadas.

Si es que hay algo que no entiendas, o que no te haya quedado claro del
Capitulo 1, lee detenidamente la documentacién oficial de flex. En todo caso,
cada vez que en los ejemplos se ocupen comandos nuevos o algin método no

explicado anteriormente, se hara una breve explicaciéon de su uso.

2.1. Simulando un DFA

En este ejemplo buscaremos reproducir un DFA, es decir, un autémata finito
determinista. E1 DFA a simular es el de la Figura 2.1. La idea es que nuestro
programa sea capaz de recibir por la linea de comandos una palabra, y en

caso de que ocurra una condicion de término una vez que hayamos terminado



Figura 2.1: DFA a simular.

de escribir nuestra palabra (una vez que oprimamos ENTER), el programa
nos devuelva la palabra reconocida por el DFA. En caso de no estar sobre
una condicién de término (estado final de nuestro autémata), el programa da
aviso y termina. Asi mismo, si es que ingresamos un caracter no reconocido

por el autémata, el programa da aviso y termina su ejecucion.

El programa en flex que simula al autémata seria:

%{ /* programa en flex para simular un DFA x/
7o}

%x B C

% %o

<INITTAL>0 {yymore (); BEGIN(B);}

<INITTAL>1 {yymore (); BEGIN(C);}

<INITTAL>\n {printf("No estds en un estado final\n'");
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exit (1);}

<INITIAL>["01] {printf("Sélo ceros y unos!\n");
exit (1);}

<B>0 {yymore (); BEGIN(C);}

<B>1 {yymore (); BEGIN(B);}

<B>\n {printf("No estds en un estado final\n");
exit (1);}

<B>["01] {printf ("Sé6lo ceros y unos!\n");
exit (1);}

<C>0 {yymore (); BEGIN(INITIAL);}

<C>1 {yymore (); BEGIN(INITIAL);}

<C>\n {printf ("Palabra reconocida: %\n", yytext);
exit (1);}

<C>["01] {printf ("Sé6lo ceros y unos!\n");
exit (1);}

Ok, ahora copiamos el c6digo a un procesador de textos, y lo guardamos como
“DFA.1” en la carpeta en la que estemos trabajando. Ahora, desde consola,

nos movemos a la carpeta de trabajo y ejecutamos

$ flex DFA.I

con lo que deberiamos recibir un archivo llamado “lex.yy.c”. Ahora debemos

compilar este archivo, haciendo

$ gcc —o DFA lex.yy.c —1fl

y recibiendo de parte del compilador un ejecutable de nombre “DFA”. Ahora,
solo nos resta probar que realmente funciona nuestro simulador de DFA. En

la consola, ejecutamos el simulador escribiendo

$ . /DFA
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y empezamos a escribir palabras. Puedes probar con las siguientes palabras:
“011107, 1017, “0000001”, “001” y “1b0”. Observa los mensajes de aprobacion
o rechazo de las palabras, e infiere los estados por los que paso el autémata

hasta que presionaste ENTER: ; Los resultados son los esperados?.

Con el conocimiento que tenemos hasta ahora, hay algunas cosas del cédigo

que no quedan totalmente claras, como por ejemplo:
. Qué quiere decir la linea “ %x B C”?
Es la definicién de las condiciones de arranque, en este caso, B y C.

La idea de una condiciéon de arranque es poder definir reglas que se activen
condicionalmente, lo cual es conveniente para nuestro problema ya que de-
seamos que después de cada consumo de un caracter pasemos a otro estado,

que a su vez tiene otras condiciones para pasar de un estado a otro.

Para saber mas sobre las condiciones de arranque consulta el manual oficial
de flex.

i A qué se refiere con <INITTIAL>?

Es el nombre de la primera condicién de arranque por defecto. En el ejemplo,

la hemos usado para representar el estado A (el estado inicial del DFA).
(Para qué sirve “yymore()”?

yymore() le dice al reconocedor que la proxima vez que haga calzar una regla,
el token correspondiente debe ser concatenado como prefijo al valor actual

de yytext().
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2.2. Reconociendo un texto simple

Se nos presenta el problema de reconocer un texto simple, con el fin de
calcular la cantidad de palabras presentes en el texto, y la cantidad de lineas

de éste. Tomemos como ejemplo el siguiente texto:

Las incoloras ideas verdes duermen furiosamente.

Pobre de aquel individuo que se atreva a despertarlas.

Primero, abrimos un editor de texto y copiamos el texto de ejemplo en él.
Luego, lo grabamos con el nombre “ejemplo.txt”. Ahora, debemos crear un

nuevo documento, y escribir un codigo parecido a éste:

%{ unsigned contadorPalabras = 0, contadorLineas = 1; %}

- 2

letra [a—zA—Z4aéi6uAEIOU]
palabra {letra}+

espacio [ |+

puntuacion [.,()j!s7:;]

eol \n

% %

{palabra} contadorPalabras++;

{espacio} /* nada x/

{puntuacion} /* nada x/

{eol} contadorLineas++;

. {printf("%s no es valido\n", yytext);
printf("Sélo letras y puntuacién.");
exit (1);}

% %
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main (argc ,argv)
int argc;
char xxargv;

{

if (arge > 1) {

FILE xfile ;
file = fopen(argv|[1l], "r");
if (!file) {
fprintf(stderr, "Error en archivo\n");
exit (1);
}
yyin = file;
}
yylex ();

n

)
printf ("El archivo tiene:\n");

printf("%d palabras\n', contadorPalabras);
printf("%d lineas\n"', contadorLineas);

return O;

Lo guardamos con el nombre “textoSimple.l”. Luego, siguiendo los pasos del

ejemplo anterior, hacemos:

$ flex textoSimple.l
$ gcc —o leer lex.yy.c —1fl
$ ./leer ejemplo.txt

Con lo que obtenemos como resultado que el texto estda compuesto por 15

palabras y 2 lineas.
Este ejemplo nos permite observar que pueden generarse reglas en flex de una
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gran complejidad: con las reglas para expresiones regulares que conocemos
podriamos reconocer textos mucho mas complejos, como un formulario de
registro o una ficha médica. Ya sabemos formar palabras, y bajo reglas sim-
ilares podemos formar nimeros enteros, decimales, fracciones, RUT’s, nom-
bres con nimeros en ellos (por ejemplo, variables en lenguajes de progra-

macién), operaciones matematicas complejas, uso de paréntesis, etc.

Debemos darnos cuenta de que lo que reconocera nuestro autémata sera
estrictamente lo que nosotros le ordenemos que reconozca. Por ejemplo, el

texto de ejemplo puede haber estado compuesto por las siguientes lineas

asdf qwerty
LOL ROFLMAO

cuak!

y seguir siendo perfectamente “legal”, ya que nuestra definicion de reglas
lo permite. En ningtin caso estamos analizando si las palabras reconocidas
tienen “significado”, solamente estamos verificando su “legalidad a nivel 1éx-

ico”.
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