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Selección de patrones

Criterio de selección

En la sección de reglas se pone, como ya se ha descrito, la relación de los patrones y las acciones a ellos asociadas.

Para determinar el patrón que se elige, en cada momento, para acoplar una secuencia de caracteres de la entrada hay que aplicar el criterio que se explica en lo que sigue.


El texto de entrada estará ya analizado hasta cierto punto de la línea actual; se considera co​mo carácter actual el primer carácter todavía no analizado (no acoplado).


El criterio de selección del patrón es:

1) A partir del carácter actual se intentan aplicar de manera simultánea todos los patrones de la es​pecificación; habrá patrones que se puedan acoplar a la parte actual de la entrada, y otros que no se puedan.

2) De todos los patrones que se acoplan a la parte actual de la entrada, se selecciona el que se aco​pla a la secuencia de caracteres de mayor longitud (a partir del carácter actual).

3) Si ocurre que varios patrones se acoplan sobre la misma secuencia de longitud máxima, se se​lecciona de entre ellos el que está situado antes en la relación de patrones de la sección de re​glas de la especificación.

Según este criterio, ocurre que, en general, no es indiferente el orden de colocación de los patrones en la sección de reglas.

Si, por ejemplo, en una especificación de reglas se tienen, en el orden indicado a continuación, los 

patrones representativos de una constante entera y de una constante decimal




│· · · · ·



│· · · · ·



│[0-9]+            { return pCteEnt; }




│[0-9]+\.[0-9]+    { return pCteDec; }




│· · · · ·



│· · · · ·
y en la entrada la secuencia actual es 47.015+···, se acoplará la secuencia de longitud 6 que re​presenta la constante decimal.

Cuando, como ocurre en muchos lenguajes de programación, las palabras reservadas tienen una for​ma que es un caso particular de la forma de los identificadores, al escribir una especificación Lex para detectar palabras reservadas e identificadores, hay que tener el cuidado de colocar el patrón de los identificadores detrás de todos los patrones de las palabras reservadas; así, en el caso de Pascal (lenguaje en el que no se distingue entre minúsculas y mayúsculas) la colocación de los patrones de​bería de ser:



│· · · · ·



│[eE][nN][dD]           { return prEnd; }




│· · · · ·



│[wW][hH][iI][lL][eE]   { return prWhile; }




│· · · · ·



│[a-zA-Z][a-zA-Z0-9]*   { return pId; }




│· · · · ·
de esta manera, cuando en la entrada se encontrase la secuencia de caracteres  end;···, se consi​derará como palabra reservada y no como identificador.

Almacenamiento de la secuencia acoplada

El código generado por Lex a partir de la especificación de entrada realiza la tarea de dejar anotada la secuencia de caracteres a la que se acopla el patrón seleccionado. Para este almacenamiento se dispone de dos variables globales cuyos nombres son:


yytext   contiene la secuencia de caracteres acoplada


yyleng   contiene la longitud de la secuencia acoplada

Como ocurre con el almacenamiento de las cadenas en el lenguaje C, el final de la secuencia de ca​racteres anotada se indica mediante el carácter especial de final de cadena.

El contenido de las variables yytext e yyleng  cambia cada vez que se acopla (reconoce) una nue​va secuencia definida por un determinado patrón; por ello, si la secuencia actual se necesita para al​guna operación posterior, deberá trasladarse a otro lugar antes de que se acople un nuevo patrón.

Reconsideración sobre el funcionamiento

En uno de los puntos anteriores se ha mostrado la parte fundamental del algoritmo ejecutado por la función generada yylex; se trata del ciclo:

  mientras quede texto por analizar 

     │

     │ • acoplar un patrón a partir del punto actual de la entrada

     │ • avanzar en la entrada hasta sobrepasar la secuencia acoplada

     │ • ejecutar la acción asociada al patrón acoplado

     │

Ahora se puede precisar algo más: las tareas que se realizan reiteradamente para analizar el texto de entrada son las indicadas en el siguiente esquema:

  mientras quede texto por analizar

     │

     │ • acoplar un patrón a partir del carácter actual,

     │   aplicando el criterio de selección de patrones descrito

     │ • anotar la secuencia acoplada y su longitud

     │   en las variables globales yytext e yyleng
     │ • avanzar en el texto de la entrada hasta llegar a sobrepasar

     │   la secuencia acoplada, que ya se considera analizada

     │ • ejecutar la acción asociada al patrón seleccionado

     │

A continuación se describe un ejemplo en el que se detallan las tareas que realiza el algoritmo pro​ducido por Lex. Sean las reglas:

y sea la situación en el fichero de entrada:

               ↓

        ─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

        ∙∙∙  │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

        ─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

Los pasos sucesivos que realiza el programa generado (si se supone que el primer paso que se des​cribe es el i-ésimo) son:

Paso i )

1   Acoplamiento de los patrones y selección:

P1 no se acopla

P2 se acopla a la secuencia 8
P3 se acopla a la secuencia 8x9y
Se selecciona P3.

2   Almacenamiento:

3   Avance en la entrada:

                       ↓

─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

 ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

4   Ejecución de la acción A3.

Paso i + 1)

1   Acoplamiento de los patrones y selección:

P1 se acopla a la secuencia  ;
P2 no se acopla

P3 no se acopla

Se selecciona P1.

2   Almacenamiento:

3   Avance en la entrada:

                           ↓

─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

 ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

4   Ejecución de la acción A1.

Paso i + 2)

1   Acoplamiento de los patrones y selección:

P1 no se acopla

P2 se acopla a la secuencia 415
P3 se acopla a la secuencia 415
Se selecciona P2.

2   Almacenamiento:

3   Avance en la entrada:

                                       ↓

─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

 ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

4   Ejecución de la acción A2.

Si ninguna de las acciones A1, A2 y A3 lleva consigo la devolución del control a la rutina que ha lla​mado a yylex, todas las operaciones descritas en los tres pasos anteriores se realizarán dentro de la misma llamada a yylex; en caso contrario, se realizarían en sucesivas llamadas a yylex.

Patrón por defecto. Especificación completa

Si ocurre que el carácter actual de la entrada no se acopla mediante ninguno de los patrones especi​ficados en la sección de reglas, entonces se considera que ese carácter queda acoplado con el que se puede denominar patrón (especial) por defecto.


El patrón por defecto tiene asociada una acción: la acción por defecto; esta acción consiste en grabar en el fichero de salida pre-definido (input) el carácter acoplado por defecto (siempre se tra​tará de un único carácter).


La selección del patrón por defecto y la ejecución de la acción asociada a él se realizan si​guiendo los mismos pasos que los descritos para los patrones de la sección de reglas.


Nótese que la selección por defecto afecta a un único carácter; aunque se puede aplicar repe​tidamente a varios caracteres consecutivos. También puede insistirse en que el patrón y la acción por defecto no aparecen en la especificación; precisamente por ello representan lo que se hace “por de​fecto”, lo que se hace cuando no está especificado qué hacer.

Dado que existe el patrón y la acción por defecto, puede decirse que el analizador generado por Lex nunca se queda parado porque no pueda acoplar ningún patrón a una entrada: en todas las situaciones no especificadas se aplica el patrón y la acción por defecto.

En consecuencia, siempre que se llama a la función yylex del analizador generado se avanza al menos un carácter en la entrada; es imposible que el analizador generado pueda detectar la pre​sencia de “una hipotética palabra vacía” en el texto analizado.

No obstante, parece preferible no propiciar que se llegue a la aplicación del patrón por defecto; esto es, constituye una buena costumbre la escritura de especificaciones completas en las que de manera explícita (nunca por defecto) se incluyan patrones para todos los caracteres que puedan estar presen​tes en el texto de entrada que se analiza.

Para conseguir una especificación completa resulta muy útil la utilización del metacarácter universal punto; dado que representa cualquier carácter del alfabeto (excepto el fin de línea) su uso evita que en una especificación (completa) tengan que relacionarse todos los caracteres del alfabeto.


Este metacarácter ha de ponerse como último patrón para que, de acuerdo con el criterio de selección de patrones, se seleccione con la menor prioridad (en el caso de que hubiese otros patrones que se acoplasen también a un único carácter).


La acción asociada al metacarácter punto puede ser cualquiera: hacer algo, no hacer nada, realizar alguna tarea relativa al tratamiento de errores.


Puesto que el metacarácter punto no representa el final de línea, en una especificación com​pleta deberá de aparecer explícitamente el patrón \n.

En el código de una especificación Lex se puede hacer referencia al nombre de macro ECHO; este nombre representa una función que graba en el fichero pre-definido de salida el contenido de la va​riable yytext. Por lo tanto, si en la acción asociada a un patrón se incluye la instrucción ECHO;, se provoca la grabación de la secuencia acoplada mediante la aplicación de ese patrón.


Por este motivo, a veces se dice (haciendo gala de cierta imprecisión) que “ECHO es la acción por defecto”.

Para ilustrar estos conceptos se retoma el ejemplo anterior dedicado a los pasos que realiza el pro​grama generado. Ahora ya se puede apreciar que la especificación de patrones en este ejemplo es in​completa. La situación de la entrada había quedado así:

                                              ↓

       ─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

        ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

       ─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

El algoritmo continúa con la ejecución de los siguientes pasos:

Paso i + 3)

1   Acoplamiento de los patrones y selección:

P1 no se acopla

P2 no se acopla

P3 no se acopla

Se selecciona el patrón por defecto.

2   Almacenamiento:

3   Avance en la entrada:

                                           ↓

─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

 ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

4   Ejecución de la acción asociada al patrón por defecto: se graba el carácter B en el fi​chero (pre-definido) de salida.

Paso i + 4)

1   Acoplamiento de los patrones y selección:

P1 no se acopla

P2 no se acopla

P3 no se acopla

Se selecciona el patrón por defecto.

2   Almacenamiento:

3   Avance en la entrada:

                                               ↓

─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

 ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

4   Ejecución de la acción asociada al patrón por defecto: se graba un salto de línea en el fichero (pre-definido) de salida.

Paso i + 5)

1   Acoplamiento de los patrones y selección:

P1 no se acopla

P2 no se acopla

P3 no se acopla

Se selecciona el patrón por defecto.

2   Almacenamiento:

3   Avance en la entrada:

                                                   ↓

─────┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┬──────

 ∙∙∙ │ 8 │ x │ 9 │ y │ ; │ 4 │ 1 │ 5 │ B │ ⌂ │ + │ 3 │ ∙∙∙

─────┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┴──────

4   Ejecución de la acción asociada al patrón por defecto: se graba el carácter + en el fi​chero (pre-definido) de salida.

Si, en este ejemplo, para conseguir una especificación completa se pusiese:

se habrían ejecutado las mismas operaciones indicadas en los pasos i + 3, i + 4 e i + 5, excepto la grabación de los tres caracteres en el fichero de salida.

Y si la especificación fuese:

se obtendría exactamente el mismo resultado que con la especificación incompleta inicial.

Acciones repetidas

Cuando una misma acción está asociada a varios patrones que se encuentran especificados de manera consecutiva en la sección de reglas, puede emplearse el símbolo | para evitar la repetición del códi​go de la acción común a esos patrones.


El código de la acción común se coloca en el último de los patrones consecutivos; en el resto de los patrones el símbolo | se coloca en el lugar en el que debería ponerse la acción.

En la figura siguiente se representa una situación en la que la acción Aj se asocia a los tres patrones P1, P2 y P3 que ocupan posiciones consecutivas en la sección de reglas.
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            %%


  P1        [;,]           { . . }           A1


  P2        [0-9]+         { . . . . . . }   A2


  P3        [a-z0-9]+      { . . . . }       A3


            %%





  yyleng





yytext





                                    0   1


          ┌─────┐                 ┌───┬───┬────


          │  1  │                 │ ; │ \0│


          └─────┘                 └───┴───┴────





  yyleng





yytext





                                    0   1   2   3   4


          ┌─────┐                 ┌───┬───┬───┬───┬───┬───


          │  4  │                 │ 8 │ x │ 9 │ y │ \0│  


          └─────┘                 └───┴───┴───┴───┴───┴───





                                    0   1   2   3


          ┌─────┐                 ┌───┬───┬───┬───┬─────


          │  3  │                 │ 4 │ 1 │ 5 │ \0│


          └─────┘                 └───┴───┴───┴───┴─────





yytext





  yyleng





                                    0   1


          ┌─────┐                 ┌───┬───┬────


          │  1  │                 │ B │ \0│  


          └─────┘                 └───┴───┴────





yytext





  yyleng





                                    0   1


          ┌─────┐                 ┌───┬───┬────


          │  1  │                 │ \n│ \0│  


          └─────┘                 └───┴───┴────





yytext





  yyleng





                                    0   1


          ┌─────┐                 ┌───┬───┬────


          │  1  │                 │ + │ \0│  


          └─────┘                 └───┴───┴────





yytext





  yyleng








            %%


  P1        [;,]           { . . }           A1


  P2        [0-9]+         { . . . . . . }   A2


  P3        [a-z0-9]+      { . . . . }       A3


           .|\n           { ; }


            %%








            %%


  P1        [;,]           { . . }           A1


  P2        [0-9]+         { . . . . . . }   A2


  P3        [a-z0-9]+      { . . . . }       A3


           .|\n           { ECHO; }


            %%
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