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Generación de analizadores lexicográficos

Justificación. Tarea realizada

Un analizador lexicográfico para un lenguaje L analiza la forma de los componentes básicos de un programa escrito en L; esas formas pueden describirse (en la mayoría de los casos) mediante expre​siones regulares.


Por ello, la forma de todas las piezas sintácticas existentes en la definición lexicográfica del lenguaje puede constituir la secuencia de patrones de una especificación Lex; se incluye un patrón por cada pieza sintáctica que deba reconocer el analizador lexicográfico.

La acción correspondiente al acoplamiento de un patrón a una cierta secuencia de caracteres (en este caso se tratará de un lexema) será la que corresponde a un analizador lexicográfico: devolver a la rutina llamante una representación de la pieza sintáctica encontrada en el texto de entrada.

Así pues, la función yylex generada a partir de una especificación debe de realizar la tarea de un analizador lexicográfico; ello implica lo siguiente:


-
cada vez que se llame a yylex deberá avanzar en la entrada hasta encontrar la siguiente pieza sintáctica (esto es, en cada llamada a yylex se leerá una pequeña porción del texto que se ana​liza),


-
las llamadas a yylex se realizan desde el analizador sintáctico.

Las operaciones que se ejecutan al producirse una llamada a yylex son: seleccionar el patrón que se acopla a la siguiente pieza sintáctica, comunicar la representación de la pieza sintáctica cuyo lexema se ha acoplado y devolver el control al analizador sintáctico.

Especificación lexicográfica

De los comentarios anteriores se deduce que la forma de una especificación Lex, cuando se quiera generar un analizador lexicográfico para un lenguaje L, es la representada en este esquema:
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La relación de patrones Pi está formada por las expresiones regulares que definen todas y cada una de las piezas sintácticas del lenguaje L; Vi es el valor representativo de la pieza sintáctica Pi (el valor que se comunica al analizador sintáctico); ese valor ha de estar asociado de manera biunívoca a la pieza sintáctica.


Las cajas dibujadas en el esquema en la parte final de la sección de reglas representan la ne​cesidad de completar la especificación, tal y como se comenta más adelante.

Definición de los valores asociados a las piezas

La función generada yylex es de tipo entero: devuelve un valor de tipo entero; por ello, los valores asociados a las piezas sintácticas han de ser números enteros. En principio, se puede elegir cualquier valor para la asociación (hay alguna excepción que se comenta después).


Es habitual, para favorecer la legibilidad, que se den nombres a los valores numéricos aso​ciados a las piezas sintácticas; estos nombres se asignan mediante cláusulas #define incorporadas en la sección de definiciones.


Por ahora se considera la asignación de nombres para todas las piezas sintácticas; no obstan​te, conviene resaltar aquí que posteriormente se expondrá otra manera distinta de definir la comuni​cación entre los analizadores lexicográfico y sintáctico (esta otra manera resultará ser más sencilla, más fiable y la que realmente se emplea en la práctica habitual; pero no se introduce ahora por ser menos didáctica).

Especificación completa

Ya se ha comentado que, en general, conviene que las especificaciones Lex sean completas; en el caso de la especificación de un analizador lexicográfico, esa conveniencia se transforma en necesi​dad. En el analizador lexicográfico se ha de prever la posible presencia de cualquier carácter (repre​sentable) en el fichero de entrada, aunque sean caracteres que no pertenezcan al alfabeto del lengua​je analizado.


Ha de tenerse especial cuidado en no olvidar en la especificación los patrones que se corres​ponden con los caracteres:





espacio en blanco     “ “




tabulador                \t




final de línea           \n
que tan importante papel tienen en el análisis lexicográfico.

Para la mayoría de los lenguajes de programación (así ocurre en los que se codifican con formato li​bre), cuando se analiza lexicográficamente un programa, hay que saltar los espacios en blanco (es​pacios propiamente dichos, tabuladores, caracteres indicativos del final de una línea); en conse​cuencia, a los patrones que se corresponden con esos caracteres que han de sobrepasarse se les debe de asociar la acción nula (la acción que consiste en no hacer nada) y cuando se acopla uno de esos patrones, no se devuelve el control al analizador sintáctico.


Nótese que si no devuelve el control, la función yylex continúa avanzando en la entrada, pasa a acoplar nuevos patrones: de esta manera se consigue saltar los caracteres que no constituyen piezas sintácticas.

Como ejemplo de aplicación de estas consideraciones puede repasarse el Ejemplo 1 expuesto en el capítulo inicial sin explicar los detalles; a continuación se da otro ejemplo.

Ejemplo 3

Se considera la especificación léxico-sintáctica de una sencilla declaración de tipos de datos (al estilo de las declaraciones de Pascal); la gramática está escrita en notación BNF Ampliada; los corchetes delimitados mediante apóstrofos son símbolos terminales (no metacaracteres) y las palabras reserva​das están escritas en mayúsculas. 

        <Tipo> ::= <TipoSimple>

                | ^ <Id>

                | TABLA ‘[‘ <TipoSimple> ‘]‘ <Tipo>

        <TipoSimple> ::= ENTEROS
                      |  CARACTERES
                      |  <Num> .. <Num>

        <Id> ::= <Letra> { <Letra> | <Digito> }

        <Letra>  ::= a | b | · · · | z | A | B | · · · | Z
        <Digito> ::= 0 | 1 | · · · | 9
La especificación lexicográfica de este lenguaje, escrita en Lex, es como sigue:

    │%{

    │

    │#define  prEnteros  1

    │#define  prCaracteres  2

    │#define  prTabla  3     

    │#define  prDe  4

    │#define  pId  5

    │#define  pNum  6

    │#define  pPuntero  7

    │#define  pAbrir  8

    │#define  pCerrar 9

    │#define  pSeparador  10

    │#define  Error  999

    │

    │%}

    │

    │letra   [a-zA-Z]

    │digito  [0-9]

    │

    │%%

    │

    │ENTEROS        { return prEnteros; }

    │CARACTERES     { return prCaracteres; }

    │TABLA          { return prTabla; }

    │DE             { return prDe; }

    │

    │{letra}({letra}|{digito})*   { return pId; }

    │{digito}+                    { return pNum; }

    │

    │"^"    { return pPuntero; }

    │"["    { return pAbrir; } 

    │]      { return pCerrar; }

    │".."   { return pSeparador; }

    │

    │[\ \t\n]     { ; }

    │.            { return Error; } 

En el caso del patrón [\ \t\n] no se devuelve el control, la acción asociada es no hacer nada; por ello, una vez acoplado ese patrón, desde yylex se intentará acoplar otro patrón, es decir, se avan​zará en la entrada, habiendo saltado el espacio en blanco, o el tabulador o el final de línea, tal y co​mo debe de hacerse en un análisis lexicográfico. Nótese que el patrón [\ \t\n]+ también es co​rrecto: en este caso se saltarían varios espacios en blanco (o tabuladores o finales de línea) consecu​tivos mediante una única llamada a la función yylex.


El último patrón (el metacarácter universal punto) representa los caracteres que no pertenecen al alfabeto del lenguaje especificado y, por ello, corresponde devolver una indicación de error.

Comunicación del lexema de una pieza sintáctica

Hay piezas sintácticas que para quedar definidas por completo requieren la indicación de cuáles son sus atributos (lexicográficos). En todo caso, los atributos pueden deducirse del lexema de la pieza.


El programa generado por Lex deja anotadas en las variables globales yytext e yyleng, respectivamente, la secuencia de caracteres acoplada (en el caso de un analizador lexicográfico se tratará del lexema de la pieza sintáctica reconocida) y su longitud. Dado que estas variables son glo​bales, sus contenidos podrán consultarse desde el analizador sintáctico.

Así pues, a modo de recapitulación de lo hasta ahora descrito, puede decirse que la comunicación en​tre los analizadores lexicográfico y sintáctico se realiza de la siguiente manera:


-
el analizador lexicográfico generado por Lex es la función yylex,


-
el analizador sintáctico produce sucesivas llamadas a yylex,


-
la función yylex devuelve un valor numérico representativo de la pieza sintáctica detectada en el texto de entrada,


-
en las variables globales yytext e yyleng se pueden consultar (si fuera preciso desde el ana​lizador sintáctico) el lexema de la pieza y la longitud de ese lexema (secuencia de caracteres acoplada y sobrepasada).

Errores lexicográficos

En una especificación Lex se pueden añadir tratamientos relativos a los distintos errores lexicográfi​cos detectables durante el análisis; para ello, se  incluye código escrito en C que realiza las tareas de emisión de los mensajes apropiados (y de la hipotética recuperación de los errores encontrados).


Pero no suele hacerse así. La práctica habitual es que cuando se encuentra una situación anó​mala -en concreto cuando se encuentra un carácter que no pertenece al alfabeto del lenguaje anali​zado- se comunica al analizador sintáctico (es decir, se devuelve a la función llamante) en valor es​pecial representativo de la presencia de un error. Y será desde en analizador sintáctico desde donde se tomará en consideración el error encontrado. En cierta manera podría decirse que, por facilidad, los errores lexicográficos se trasladan al analizador sintáctico, esto es, se transforman en sintácticos.

Final de fichero

Cuando el analizador lexicográfico (la función yylex), en el intento de encontrar la siguiente pieza sintáctica en el fichero de entrada (en el intento de acoplar un nuevo patrón) se encuentra con que eso es imposible a causa de que ya se ha llegado al final del fichero, devuelve un valor representativo de esta situación: el valor cero.


Por esta razón, el número cero no puede emplearse para representar una pieza sintáctica, ni para indicar la presencia de un error.

Todas las 


Piezas sintácticas








          %%


   P1    �         { return v1 }


   P2    �         { return v2 }


   P3    �         { return v3 }














   Pn-1   �         { return vn-1 }


   Pn    �         { return vn }











         %%
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