
programaci—n. Ambos analizan
expresiones arbitrariamente comple-
jas para validarlas sint‡cticamente y
ayudan a traducir estas expresiones

complejas desde un formato com-
prensible para las personas a
formato de lenguaje m‡quina.

La verdad es que hoy d’a es raro
que tengamos que escribir nuestro
propio parser, ya que la informaci—n
est‡ frecuentemente en formato
XML, existiendo muchos parsers
sencillos de utilizar capaces de
manejar esta informaci—n XML. Pero
si necesitamos analizar y evaluar
f—rmulas tecleadas por los usuarios,
no existe m‡s remedio que crear
nuestro propio parser.

��������� ���	�
Si tenemos que evaluar una expre-
si—n como 5+4*3 , en primer lugar
ser‡ necesario aislar los operadores
de los operandos. Como muestra la
Figura 1, el llamado lexer extrae pri-
mero los s’mbolos 5, + , 4, * y 3 de
la cadena. Estas cadenas, a las que
llamamos tokens, alimentan al par-
ser, que verifica si tienen sentido
desde el punto de vista matem‡tico.
Para ello, el parser crea general-
mente una estructura de ‡rbol que
luego usa para verificar si la expre-
si—n pasada sigue las reglas de una
gram‡tica previamente definida. La
gram‡tica especifica tambiŽn cosas
como la precedencia de los operado-
res (por ejemplo, PEMDAS:
parŽntesis, exponentes, multiplica-
ci—n, divisi—n, adici—n,
substracci—n) o la asociatividad (de
izquierda a derecha, o viceversa).

Tras averiguar el significado
exacto de la expresi—n, el ordenador
ya puede evaluarla. La parte inferior


 os lexers y parsers son herra-
mientas cotidianas para los
dise–adores de compiladores e

inv entores de nuevos lenguajes de
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de la Figura 1 muestra un ejemplo de
procesador RPN (RPN: Notaci—n
Polaca Inversa). La m‡quina virtual
acumula tanto nœmeros como opera-
dores en la pila, y luego intenta
reducir las combinaciones operando-
operando-operador a valores. En la
Figura 1, en primer lugar 4 3 * se
reduce a 12, y la combinaci—n de la
parte superior de la pila, 5 12 + ,
resulta 17, que es el resultado
correcto de c‡lculo original 5+4*3 .
Por supuesto, nada nos impide
pasarle una cadena como 5+4*3 a la
funci—n eval de Perl, que aplicar‡ las
reglas matem‡ticas de Žste para cal-
cular las expresiones. Pero si la
expresi—n contiene variables, opera-
dores que no entiende Perl, o
incluso construcciones if-else, es
decir, si manejamos un lenguaje de
programaci—n en miniatura, no ten-
dremos alternativa a un verdadero
parser.

Volviendo al lexer: tenemos que
ignorar los espacios en blanco de la
cadena que estamos evaluando. Es
decir, de la expresi—n 5 +4 *3 tiene
que resultar 5+ 4*3 . Sin embargo, el
an‡lisis lŽxico no es siempre tan
trivial como este ejemplo. El
operando puede ser un nœmero real
como 1.23E40, o incluso una funci—n
como sin(x) , la cual tendr’amos que
separar en sin, ( , x y ) . CPAN tiene
el m—dulo Parse::Lex para an‡lisis

lŽxicos como Žste. Cuando se instale
el m—dulo, debe tenerse en cuenta
que se requiere al menos la versi—n
0.37 del m—dulo Parse::Template.

El script mathlexer (Listado 1)
muestra un ejemplo. Aguarda una
expresi—n arbitrariamente compleja
como entrada y se la pasa al lexer. El
lexer devuelve el tipo de token y el
contenido del token, que se pasan
como salida para prop—sitos de
prueba.

El m—dulo que usa mathlexer,
MathLexer.pm, define la clase Math-
Lexer, que proporciona el
constructor new para aceptar una
cadena para el an‡lisis lŽxico (Lis-
tado 2). Luego pasa a verificar si la
cadena coincide con una serie de
expresiones regulares guardadas en
el array @tokens. Para cada lexema
que encuentra el mŽtodo next, el
lexer devuelve dos valores (un
lexema es una secuencia de caracte-
res encontrado por el lexer a partir
del cual se genera un token).

El primer elemento de la referencia al
array devuelto es el nombre del token
que ha encontrado el lexer (por ejem-
plo, ÒNUMÓ, ÒOPADDÓ o ÒRIGHTPÓ). El
segundo elemento contiene el valor
realmente encontrado en el texto anali-
zado (por ejemplo, Ò4.27e-14Ó, Ò+Ó o
Ò)Ó). La figura 2 muestra la salida de
prueba, que se usar‡ para alimentar el
parser en una situaci—n real.

N—tese que Parse::Lex aguarda
expresiones regulares como cadenas
en el array @token. Esto significa
que necesitamos evitar las barras \\
si no queremos que s’mbolos como *
se interpreten como metacaracteres
de expresiones regulares. Como las
expresiones tal que \\*\\* son dif’-
ciles de descifrar, MathLexer usa una
expresi—n regular idŽntica, pero con
un aspecto algo extra–o: Ò[*][*]Ó,
para la definici—n del primer token.

No es nada sencillo formular una
expresi—n regular que cubra las dife-
rentes maneras de representar un
nœmero real (por ejemplo, 1.23E40,
.37, 7, 1e10). Afortunadamente, el
m—dulo de CPAN Regexp::Common
tiene expresiones preconstruidas
para muchas tareas, incluy endo una
para nœmeros reales con todo tipo de
detalles. Tras realizar la llamada use
Regexp::Common en el programa,
podemos usar un hash global para
aprovechar estas perlas de la sabidu-
r’a en expresiones regulares. La
expresi—n para nœmeros reales
puede recuperarse con un simple
$RE{num}{r eal} .

Por cierto, esta expresi—n tambiŽn
permite un signo menos opcional
delante del nœmero real. Pero debido
al orden elegido de los lexemas
detectados en @tokens, el lexer
supondr‡ que un signo menos prece-
dente es un OP. Sin embargo, si el
signo menos est‡ en el exponente
del nœmero real, el lexer lo toma
como parte del lexema NUM.

Adicionalmente, el mŽtodo skip
llamado en la l’nea 32 del Listado 2
asegura que el lexer ignora los espa-
cios y caracteres de nueva l’nea. Sin
embargo, si el mŽtodo skip se topa
con una secuencia de caracteres que
no reconoce (como con }), se usa el
pseudo-token ERROR de la l’nea 19.
Este token define una rutina de
manejo de errores, que usa el
comando die para indicarle al lexer
que finalice.

� � �� ���� � ��� � 	 � ���
El parser verifica entonces la validez
sint‡ctica de una expresi—n. 4+*3
ser’a inv‡lida. Queremos que el par-
ser reporte un error en este caso y
cancele el procesamiento. En
muchos casos, los parsers no s—lo
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tuber’as Ò|Ó a la derecha de los dos
puntos. add (suma), mult (multipli-
caci—n) o un NUM terminal, un
nœmero real que llega del lexer.

Los no terminales add y mult se
definen en las siguientes produccio-
nes en AddMult.yp . add: expr
OPADD expr especifica que el no ter-
minal add comprende dos expr no
terminales enlazados por el opera-
dor Ò+Ó. Como ya sab’amos expr
puede contener adiciones, multipli-
caciones o nœmeros sencillos.

El archivo con la gram‡tica, Add-
Mult.yp , proporciona una
descripci—n abstracta de un parser al
m—dulo Parse::Yapp disponible en
CPAN. AddMult.yp se divide en tres
secciones separadas por la cadena
%% . La cabecera est‡ al comienzo,
puede contener instrucciones del
parser o c—digo Perl. Las produccio-
nes que pertenecen a la gram‡tica
est‡n en el centro y le sigue el pie de
p‡gina, donde se puede definir m‡s
c—digo Perl, aunque est‡ vac’o en el
Listado 3. Para implementar el par-
ser, AddMult.yp se convierte a un

m—dulo Perl por la utilidad yapp
incluida en Parse::Yapp.

El m—dulo que se crea en este pro-
ceso, AddMult.pm , implementa un
parser bottom-up. Este tipo de par-
ser lee un flujo de tokens desde el
lexer e intenta crear el ‡rbol mos-
trado en la Figura 1, desde abajo
hacia arriba. Para ello, combina las
unidades le’das para crear construc-
ciones de mayor niv el desde tokens
y construcciones de menor nivel. Se
continœa este proceso, basado en las
reglas de la gram‡tica, hasta que los
resultados coinciden con la parte
izquierda de la primera producci—n.

En cada paso, el parser hace una
de estas dos cosas: desplazar o redu-
cir. Al desplazar se le indica al
parser que tome el siguiente token
del flujo de entr ada y lo ponga
encima de la pila. Al r educir se le
est‡ indicando que combine los ter-
minales y los no terminales de la
pila para crear no terminales de
niv el superior, bas‡ndose en las
reglas de la gram‡tica, y por tanto
reduciendo la altura de la pila. Si la

verifican la sintaxis de una expre-
si—n, sino que tambiŽn controlan el
trabajo de traducci—n. DespuŽs de
todo, por quŽ no dejar al parser que
calcule el resultado mientras estudia
una expresi—n aritmŽtica.

El Listado 3, AddMult.yp , define
una gram‡tica para el parser. Especi-
fica c—mo combina el parser los
tokens que salen del lexer en estruc-
turas predefinidas. La primera
producci—n, expr: add | mult | NUM ,
especifica que la tarea global del
parser es reducir la secuencia de
todos los tokens a una construcci—n
de tipo expr. Si esto no es posible,
los tokens no obedecen la gram‡tica:
ha ocurrido un err or y el parser fina-
liza.

Las producciones como la del Lis-
tado 3 tienen un s’mbolo de no
terminal a la izquier da. El objetivo
del parser es hacer coincidir de
alguna manera la salida del lexer
con la parte derecha de una produc-
ci—n y entonces reducirla al no
terminal de su izquierda. En la parte
derecha, una producci—n puede lis-
tar tokens que ya pasaron el lexer
(tambiŽn conocidos como termina-
les) pero tambiŽn otros no
terminales, que son resueltos por
otras producciones. En nuestro
ejemplo, expr puede ser tres cosas,
con las alternativas separadas por
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cola de entrada est‡ vac’a, y si la
œltima reducci—n acaba de salir del
parser con la parte izquierda de la
producci—n inicial, significa que el
parser se ha ejecutado satisfactoria-
mente.

La Tabla 1 muestra un parser bot-
tom-up, implementado en base a la
gram‡tica de AddMult.yp , que pro-
cesa los tokens extra’dos de la cadena
de entrada 5+4*3 paso a paso.

En el paso 0, los tokens [NUM,
Ò5Ó], [OPADD, Ò+Ó], [NUM, Ò4Ó],
[OPMULT, Ò*Ó]y [NUM, Ò3Ó]est‡n
disponibles en la cola de entrada. En
el paso 1, el parser pone el 5 (que es
un tok en NUM) encima de la pila
(desplazando). En el paso 2, reduce
el terminal NUM a expr bas‡ndose
en la tercera alternativa de la pri-
mera producci—n de la gram‡tica de
AddMult.yp . El parser procesa
entonces los tokens [OPADD, Ò+Ó] y
[NUM, Ò4Ó] desde la entrada, los
desplaza hasta la pila, y luego
reduce el 4 a expr. ÀY ahora quŽ? El
parser podr’a reducir expr OPADD
expr de la pila a expr, siguiendo la
segunda producci—n de la gram‡tica.
Por otro lado, podr’a tr aerse
[OPMULT, Ò*Ó] desde la entrada y
esperar a encontrar otra expr m‡s
tarde para reducir expr OPMULT expr
(tercera producci—n).

� � � � ���� �
Este tipo de problema es comœn. Las
gram‡ticas son a menudo ambiguas.
Si no tuviŽramos la tradicional regla

PEMDAS en matem‡ticas, el parser
estar’a completamente desconcer-
tado por los conflictos de
desplazamiento-reducci—n causados
por la expresi—n Ò5+4*3Ó. El hecho
de que estos operadores algebraicos
tengan precedencia, no obstante,
evita el conflicto. El par ser tiene que
esperar antes de reducir 5+4, y
necesita desplazar el token * hasta
la pila, y a que un * es un enlace m‡s
fuerte entre operandos que el +,
m‡s dŽbil.

Si se presentan los mismos opera-
dores varias veces en sucesi—n,
como en 5-3-2, todas las operaciones
tienen la misma precedencia, y apa-
rece otro tipo de conflicto. Si el
parser decide reducir, tr as parsear
5-3, evalœa los operadores de
izquierda a derecha, de acuerdo a
las reglas del ‡lgebra. Un desplaza-
miento, por otr o lado, evaluar’a la
expresi—n como 5-(3-2), y esta
expresi—n conducir’a a un sorpren-
dente resultado de 6, en lugar del 0
que esper‡bamos. Es por esto que el
operador menos se considera como
asociativo por la izquier da. Necesi-
tamos indicarle esto al parser para
que pueda resolver tambiŽn este tipo
de conflicto.

Por cierto, en el caso del operador
de potencia ( en Perl), el ‡lgebra
dicta un mŽtodo contrario: Ò4 3 2Ó
(Ò4 elevado a 3 elevado a 2Ó) se cal-
cula como 4**(3**2) . ÁEl operador
potencia es asociativo por la dere-
cha! Esto puede verificarse
f‡cilmente en Perl: perl -le Ôprint
4**3**2Õ devuelve 262144 (4 9) y no
4096 (64 2).

�� ���	�����	�� ��
�� �� ������	

El generador del parser yapp tam-
biŽn detecta que la gram‡tica es
ambigua. Aqu’ v emos c—mo el gene-
rador yapp crea el m—dulo del parser
AddMult.pm a partir del archivo
AddMult.yp :

E " ��� 3� 4KK��H� 4KK��H�I"�
� �
�O�:� 
K��
 ���OH����

Las dos primeras l’neas del Listado 3
resuelven el conflicto en la gram‡-
tica:

RH
O� ' � 455
RH
O� '��1� 7

Estas sentencias estipulan que tanto
el operador + como el * son asocia-
tiv os por la izquierda, y, lo que es
m‡s importante: OPMULT tiene prio-
ridad sobre OPADD, dado que %left
OPMULT aparece m‡s tarde que
%left OPADD en la definici—n del
parser.

Si el parser fuese a definir una
operaci—n OPMINUS usando el ope-
rador -, ser’a importante insertar
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estipula que el valor devuelto de la
producci—n (que acompa–a al no
terminal en la parte izquier da) es el
producto de los valores devueltos de
las expresiones expr. Esto significa
que el parser va a continuar
acumulando arriba el resultado de la
expresi—n aritmŽtica que est‡
evaluando hasta que alcance la
producci—n inicial, y el resultado
puede devolverse a quien lo llam—
desde el parser. Ello proporciona
autom‡ticamente al verificador de
sintaxis la posibilidad de calcular
f—rmulas. Las Tablas 1 y 2 muestran
los valores devueltos en la reducci—n
en curso, en la columna ÒReturnÓ.

N—tese que $_[1] en los segmentos
de c—digo refieren a la primera
expresi—n en el lado derecho de la

producci—n (esto es, expr). Partiendo
de la norma, el contador no
comienza en 0, ya que $_[0] de la
producci—n de Parse::Yapp es siem-
pre una referencia para el parser. Si
una producci—n contiene mœltiples
alternativas separadas por |, cada
alternativa puede definir su propio
bloque de c—digo. N—tese que un
bloque de c—digo s—lo se refiere a la
alternativa a la que est‡ adjunta.

Antes de que pueda usarse el par-
ser, s—lo un paso intermedio m‡s: la
interfaz del parser yapp es algo ex—-
tica, y como vamos a usar nuestro
lexer MathLexer previamente defi-
nido, se puede definir una interfaz
m‡s sencilla en el Listado 5. El
mŽtodo parse() de MathParser sim-
plemente acepta la cadena a parsear
y devuelve el resultado aritmŽtico.
Si surge un error, el parser se dirige
a la subrutina an—nima definida en
la l’nea 35 y finaliza.

El listado mathparser muestra una
sencilla aplicaci—n que usa MathPar-
ser.pm para parsear y evaluar cuatro
expresiones diferentes:

�6�,�� �  
�6�6�� � �
�,�,�� � �
�,�6�� � �

Esto muestra que el parser hace honor a las
reglas de precedencia y evalœa expresiones
como 5+4*3 y 5*4+3 de manera correcta.

%left OPMINUS antes de la defini-
ci—n de OPMULT. Si la cabecera del
archivo yp tiene una entrada %right
OPMINUS en lugar de %left OPMI-
NUS, el parser evaluar’a expresiones
como 5-3-2de derecha a izquierda. Y
esto ser’a desastroso, ya que 5-(3-2)
es 6, en lugar de 5-3-2, que nos da
un valor de 0. Para indicarle al par-
ser c—mo elevar nœmeros a
potencias, vamos a necesitar un ope-
rador de potencias asociativo por la
derecha, %right OPPOW, situado
despuŽs de la definici—n de OPMULT
debido a la alta prioridad de la ope-
raci—n potencia y a su asociatividad
por la derecha.

Estos trucos le permiten al parser
terminar como se muestra en la
Tabla 2.

Adem‡s de la gram‡tica, Add-
Mult.yp define cierto c—digo
ejecutable en Perl, adjunto a las pro-
ducciones. Por ejemplo:
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Paso Regla Devuelve Pila Entrada
0 5+4*3
1 DESPLAZA NUM +4*3
2 REDUCE expr: NUM 5 expr +4*3
3 DESPLAZA expr OPADD 4*3
4 DESPLAZA expr OPADD NUM *3
5 REDUCE expr:NUM 4 expr OPADD expr *3

*Conflicto: ÀDesplazamiento/Reducci—n?
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Listado 5: MathParser .pm
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Listado 6: UnAmb.yp

044-049_Perl19  4/8/06  18:53  P‡gina 48



Existe otra manera de resolver con-
flictos de precedencia. Si formulamos
una gram‡tica como la del Listado 6,
la mayor precedencia del operador Ò*Ó
deriva de las relaciones entre las pro-
ducciones. Una multiplicaci—n se
reduce primero al no terminal term,
antes de que se haga alguna reduc-
ci—n.

Este mŽtodo nos permite implemen-
tar el comportamiento de los
parŽntesis, si se permiten en la cadena
de entrada. Para forzar Ò(5+4)*3Ó,
por ejemplo. Para hacer esto, simple-
mente redefinimos la producci—n term
y a–adimos otra producci—n para force,
que salta ante cualquier parŽntesis y
reduce inmediatamente las expresio-
nes de su interior:
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En lugar de evaluar la expresi—n arit-
mŽtica directamente, tiene m‡s
sentido convertirla a un formato que
sea m‡s sencillo de computar, como
RPN. El Listado 7 muestra la gram‡-
tica para hacer esto. Hemos
cambiado s—lo los segmentos de pro-
ducci—n de c—digo, que, en lugar de
pasar sobre los valores calculados,
ahora escribe los nœmeros y las ope-
raciones en un array, que se pasa
como referencia, para llegar final-
mente donde fue llamado el parser.

rpn es el script al que se llama.
Como es de suponer, produce con-
versiones completamente diferentes
de 5+4*3 y 5+4+3 :

�6�6�� +�/ � / 6/ � / 6/ -
�6�,�� +�/ � / � / , / 6/ -

En la expresi—n superior, el tr aduc-
tor simplemente procesa la
expresi—n de izquierda a derecha y

a–ade los valores individuales, pri-
mero sumando 5 y 4, y luego
sumando 3 al resultado.

En la expresi—n de abajo, 5+4 no
puede reducirse de manera directa
debido a las reglas PEMDAS. En vez de
esto, el traductor acumula el siguiente
nœmero, 3, encima de la pila RPN, y
luego realiza la multiplicaci—n. S—lo
entonces suma el resultado, 12, al 5
ubicado en la parte inferior de la pila.

Existen numerosos libros acerca
de la materia. El Dragon Book [2] es
uno de los cl‡sicos. Puede que no
sea demasiado sencillo de leer, pero
es indispensable. Adem‡s del gene-
rador de parser bottom-up,
Parse::Yapp, que est‡ basado en tŽc-
nicas usadas por las herramientas de
Unix lex y yacc ([5]), CPAN tiene
tambiŽn un generador de parser top-
down, Parse::RecDescent.
Parse::RecDescenttiene caracter’sti-
cas completamente diferentes debido
a las tecnolog’as de parseo utiliza-
das. [4] ofr ece algunos ejemplos
sobre c—mo usar Parse::Yapp y
Parse::RecDescent. Por œltimo, pode-
mos escribir parsers a mano. Esta
opci—n es particularmente efectiva
en programaci—n funcional, como se
describe en [3] y [6]. �
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[1] Listados de este art’culo: http://www .
linux-magazine.es/Magazine/
Downloads/19

[2] Compilers , Aho, Sethi, Ullman, Addi-
son Wesley, 1986

[3] Higher Order Perl , Mark Jason Domi-
nus, Morgan Kaufmann, 2005

[4] Pro Perl Parsing , Christopher M.
Frenz, Apress, 2005

[5] lex & yacc , Levine, Mason & Brown,
O.Reilly, 1990

[6] ÒParser Combinators in PerlÓ, Frank
Antonsen, theperlreview .com, Sum-
mer 2005

RECURSOS

Paso Regla Devuelve Pila Entrada
6 DESPLAZA expr OPADD expr OPMUL T 3
7 DESPLAZA expr OPADD expr OPMUL T NUM
8 REDUCE expr: NUM expr OPADD expr OPMUL T expr
9 REDUCE expr: expr OPMUL T expr 12 expr OPADD expr
10 REDUCE expr: expr OPADD expr 17 expr
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Listado 7: RPN.yp
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Listado 8: rpn
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