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Resumen

“Cinco minutos interaccionando con la ejecucion
de un algoritmo vale mas que media hora de clase
magistral”, esta podria ser la version del
conocidisimo “una imagen vale mas que mil
palabras” que ha inspirado el desarrollo del
presente recurso docente. El contexto es el de la
docencia en Procesadores de Lenguajes, en
concreto la ensefianza de los algoritmos de
analisis sintactico ascendente y descendente.
BURGRAM es una herramienta que permite la
ejecucion interactiva de este tipo de algoritmos.
Aunque  existen  otras  herramientas,
BURGRAM cubre sus deficiencias poniendo el
énfasis en la interactividad y el disefio funcional
de la interfaz grafica. Es posible ejecutar los
algoritmos paso a paso o deshacer el efecto de los
pasos aplicados. Se visualiza simultineamente la
tabla de analisis, los contenidos de la pila y de la
entrada, asi como el arbol de analisis sintactico. El
docente o el estudiante pueden elegir los
elementos en los que quieren centrase haciendo
que éstos ocupen la totalidad de la ventana de la
aplicacion. También es posible generar un informe
en formato PDF, RTF o HTML de la traza del
algoritmo que el alumno puede utilizar para
referencias posteriores, afiadiéndolo a las notas
tomadas en clase o para resolver dudas en tutorias.

1. Introduccion

Uno de los principales problemas a la hora de
ilustrar los algoritmos de analisis sintactico es que
los ejemplo utilizados o son muy simples o largos
y tediosos de hacer a mano. El alumno tiende a
estar mas preocupado de copiar lo que el profesor
escribe en la pizarra que de entender lo que esta
haciendo y relacionarlo con los pasos del
algoritmo explicado previamente. Ademads, no es
infrecuente que el alumno cometa algin error al
copiar el ejercicio, y que este en vez de suponer

una ayuda para la comprension del algoritmo, se
convierta en un obstaculo adicional. Por otra
parte, los alumnos estan acostumbrados a usar el
ordenador en otras asignaturas. Aqui presentamos
BURGRAM, una herramienta de apoyo a la
docencia de los métodos de andlisis sintactico que
se suma a la, por fortuna, cada vez mas numerosa
herramientas de apoyo a la docencia de este tipo
de asignaturas [4,9,10,3,5].

La siguiente seccion presenta brevemente los
conceptos tedricos sobre analisis sintactico. La
seccion 3 presenta herramientas relacionadas. La
aplicacion desarrollada se presenta en la seccion
4. Finalmente, se presentan las conclusiones y
lineas de trabajo futuro.

2. Analisis Sintactico

Un compilador traduce wun lenguaje de
programacidn de alto nivel a un lenguaje maquina,
mientras que un interprete ejecuta directamente
las instrucciones del lenguaje de programacion.

En compilaciéon se suelen considerar dos
fases, el analisis y la sintesis. En la primera etapa
se analiza el programa fuente mientras que en la
segunda se genera el cdédigo para la maquina
objeto. Dentro del andlisis hay tres fases, el
analisis lexicografico, el sintactico y el semantico.
El primero descompone el programa fuente en sus
elementos constituyentes (fokens). El segundo
examina la estructura del programa y comprueba
que respeta la sintaxis del lenguaje de
programacion. El semantico verifica la correccion
de las construcciones sintdcticas conforme a la
semantica del lenguaje y recopila informacion
necesaria para la sintesis. Este trabajo se enmarca
dentro de la fase de andlisis sintactico.

El objetivo del analisis sintactico es obtener a
partir de una secuencia de tokens la estructura de
los mismos, expresada mediante un arbol de
analisis sintactico.
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Para poder realizar el andlisis de un programa
en un determinado lenguaje se necesita una
descripcion precisa de éste. Normalmente se
definen utilizando gramaticas libres de contexto.
Estan formadas por un conjunto de simbolos
terminales, un conjunto de no terminales, un
simbolo inicial y un conjunto de producciones que
relacionan los terminales con los no terminales.

Para realizar el analisis es necesario calcular 3
tipos de conjuntos previamente: anulables,
iniciales (firsz) y seguidores (follow). El primero
se corresponde a los no terminales que pueden
generar la palabra vacia. El conjunto first de una
cadena es el conjunto de terminales que pueden
comenzar cualquier cadena obtenida a partir de la
de partida. El conjunto fol/low de un no terminal es
el conjunto de terminales que pueden aparecer
inmediatamente después del no terminal.

Hay dos tipos de métodos de analisis
sintactico, los descendentes y los ascendentes. En
el primer caso el arbol se construye desde la raiz
hasta las hojas, mientras que en el segundo se
construye desde las hojas a la raiz.

El método mas conocido de analisis
descendente es el denominado LL(1), que recibe
ese nombre ya que se basa en gramaticas LL(1).
Este tipo de gramaticas se caracterizan por no ser
ni ambiguas ni recursivas a la izquierda. Un
analizador de este tipo esta formado por el buffer
de entrada, una pila, una tabla de andlisis y el
programa de control del analizador. La tabla
indica, dados el simbolo de la entrada y el de la
cima de la pila, la produccion que se debe
expandir.

En el analisis ascendente se parte de la cadena
a analizar y se intenta llegar al simbolo inicial de
la gramatica. El mas utilizado es el denominado
LR. En este caso el analizador también dispone de
un buffer de entrada, una pila y una tabla de
analisis. En este caso la tabla tiene dos partes, la
de “accién” y la de “ir a”.

Este tipo de andlisis se pude realizar con
distintos tipos de tablas.: SLR(1), LR(1) y
LALR(1). Las primeras son las mas faciles de
generar, pero solo son capaces de reconocer un
nimero reducido de gramdticas. Las segundas
permiten reconocer un mayor numero de
gramaticas. Las terceras se encuentran, desde el
punto de vista de cudntas gramaticas son capaces
de reconocer, entre las primeras y las terceras,
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pero tienen la ventaja de que las tablas son de
tamafio mas reducido que las de LR(1).

Para construir dichas tablas es necesario
realizar ciertos calculos: el del cierre o clausura, el
de sucesores y el conjunto de estados.

Al realizar analisis ascendente pueden
aparecer conflictos, siendo mas frecuentes en el
SLR. Un conflicto ocurre cuando en una entrada
de la tabla hay mas de una accién. Hay dos tipos
de conflictos: desplazamiento/reduccién 'y
reduccidn/reduccion.

Esta seccion ha dado wuna descripcion
necesariamente somera de conceptos, los libros de
Kelley [6], Brookshear [2] y Alfonseca [1] son
excelentes para obtener descripciones mas
amplias.

3. Otras herramientas

En esta seccion presentamos otras herramientas
que pueden ser usadas para facilitar el aprendizaje
de los métodos de analisis ascendente.

o Anagra’ [7]: Esta aplicacion estd orientada a
la simulacion y andlisis de gramaticas
(independientes del contexto y regulares). Es
capaz de realizar tanto el analisis ascendente
como el descendente. También permite
transformar gramaticas de un tipo a otro segun
la jerarquia establecida por Chomsky. Anagra
es una herramienta muy completa, implementa
gran cantidad de transformaciones que
podemos aplicar sobre nuestras gramaticas.
Sin embargo, desde nuestro punto de vista,
esta limitada por la escasez de informacion, ya
que da por hecho que el usuario conoce toda
la informaciéon y no muestra los pasos
intermedios de  las  transformaciones
realizadas. Puede resultar muy util para
comprobar si un ejercicio se ha resuelto
correctamente, pero no para aprender su
funcionamiento.

e Java formal language and automata
processor (JFLAP):: Se trata de una
herramienta muy completa 'y  bien
documentada [8]. La cualidad mas destacable
de esta aplicacion es la gran cantidad de

' http : // webdiis . Unizar . Bs / ~ezpeleta / COMPI /

compiladores! . htm
? http://www.jflap.org/
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Figura 1. Ejemplo: analisis LL1.

operaciones que se pueden llevar a cabo.
Aunque la mayoria de ellas estan mas
orientadas a una asignatura de Automatas y
Lenguajes Formales previa a Procesadores de
Lenguajes. Dentro del analisis ascendente sélo
considera el método SLR(1) para la
generacion de tablas.

Sefalas®: Se trata de una herramienta con el
mismo objetivo que la presentada en este
articulo, la docencia de los algoritmos de
analisis. Implementa algoritmos de analisis,
como el de precedencia de operadores, que no
estan presentes en BURGRAM. Pero en
cambio la simulacion del analisis no es tan
conveniente. En BURGRAM se muestran al
mismo tiempo todos los elemento relevantes,
como las tablas, el arbol de analisis, el
contenido de la pila, la entrada por leer y las
acciones de analisis; en cambio en Sefalas
so6lo se muestran simultaneamente los tres

* http://Isi.ugr.es/%7Epl/software.php

ultimos. Otra caracteristica de BURGRAM,
no presente en Sefalas, es la visualizacion del
automata para los métodos ascendentes.

Una de las diferencias principales con respecto a
la aplicacién presentada es la capacidad de
generar informes. Por otro lado, el uso de Grappa *
permite la obtencion de autdmatas con una
visualizacién mas atractiva.

4. Descripcion de la aplicaciéon

La aplicacion esta desarrollada en Java, por lo que
es multiplaforma. No obstante, se dispone de un
programa de instalacion para Windows. La
aplicacion (figura 1), se organiza, en un primer
nivel, en dos zonas. En la izquierda se encuentra
la zona de texto, que es donde se introducen las
gramaticas. En la parte derecha, se encuentra la
zona de analisis, que sera donde el usuario vera el

4 http://www.research.att.com/~john/Grappa/
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andlisis sintactico realizado, y donde podra
interactuar con ¢él realizando simulaciones.

En ambas zonas se dispone de pestafias. Es
decir, se pueden tener simultdnecamente varias
gramaticas abiertas y para cada una de ellas se
pueden tener asociados distintos tipos de analisis.

En el ment de archivo se dispone de las
tipicas opciones: nuevo, abrir, guardar, guardar
como, cerrar y salir. El menu de edicion incluye
opciones utiles para la edicion, como texto, de las
gramaticas: cortar, copiar, pegar y seleccionar
todo.

En el menu de analisis aparecen los analisis
que se pueden realizar: LL1, SLR1, LR1, LALRI.
Por otro lado, el usuario también puede realizar
estos analisis utilizando un conjunto de botones
situados debajo del mend.

Al seleccionar cualquiera de estas opciones, se
revisa la gramatica, informando al usuario de los
posibles errores.

Una vez que se ha realizado el analisis, se
pueden realizar simulaciones del mismo. La zona
de la aplicacion dedicada a la simulacion del

Pestafia con el panel de analisis.

analisis estd formada por varias componentes. En
la parte superior se encuentra el panel de control.
Dicho panel esta formada por un entrada de texto,
donde el usuario puede indicar la cadena a
analizar, y de varios botones: el envio de la
entrada para comenzar la simulacion, realizar un
paso hacia delante en la simulacion, retroceder un
paso hacia atras, resetear la simulacion y generar
el informe.

En la parte izquierda de la zona de analisis se
encuentra el arbol de analisis (figura 2). Los
componentes de dicho arbol se van generando a
medida que se realizan los pasos de la simulacién.
Se utilizan distintos tipos de nodos para indicar si
los nodos son o no terminales.

En la parte derecha aparece el estado de la
simulacion. La informacion que aqui aparece es la
tabla de analisis sintactico generada, el estado de
la pila, el estado de la entrada y las producciones
de salida emitidas en el andlisis. Los posibles
estados del analisis (en curso, error en la entrada,
finalizacion correcta) se indican con un cédigo de
colores.
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Figura 3. Analisis SLR1.

En el caso de los analisis ascendentes (i.c.,
LR1, SLR1 o LALRI) la aplicacién muestra el
automata generado por dicho analisis. En la figura
3 se muestra la aplicacion con un autémata
generado para un analisis SLR1.

Una vez realizado un andlisis se puede generar
un informe del mismo. Los formatos actualmente
soportados son html, rtf y pdf. El contenido del
informe es el siguiente: la gramatica, los
conjuntos de terminales y no terminales, el
simbolo de inicio, las producciones de la
gramatica y los conjuntos FIRST y FOLLOW. Si
se ha introducido alguna entrada para analizar, se
incluird también el resultado del andlisis y el arbol
de analisis generado. Ademas, dependiendo del
tipo de andlisis, los informes incluyen otros
elementos. Para los analisis descendentes se
incluye la tabla de analisis sintactico descendente.
Para los ascendentes, la gramatica ampliada, la

tabla de andlisis sintictico ascendente y el
automata generado por el analisis.

Las figuras 4 y 5 muestran el automata y el
arbol de anadlisis generados como parte de un
informe.

5. Conclusiones y trabajos futuros

Hemos presentado una herramienta que pretende
facilitar al alumno la interaccidon con algoritmos
que siempre es mas visual y menos pesada que las
trazas con lapiz y papel, permitiendo Ila
experimentacion y observando la evolucion paso a
paso de los algoritmos. Esto permite por un lado
que el profesor pueda realizar ejercicios en clase,
apoyado por un cafién de proyeccion, de un modo
mas rapido y ameno que usando la pizarra. Por
otro lado, los alumnos pueden realizar tantos
ejercicios como sean necesarios, de modo que
puedan estimar sus progresos.
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Una de las caracteristicas diferenciales de esta
aplicacion frente a otras similares es la generacion
de informes. Por un lado se evita el tiempo
necesario para copiar los ejercicios realizados por
el profesor en clase, por otro los alumnos pueden
llevar los informes generados al profesor para la
aclaracion de posibles dudas.

Otro tipo de analisis que se estudia en la
asignatura de Procesadores de Lenguajes es el
analisis ascendente por precedencia. Se esta
trabajando en la incorporacién de este tipo de
analisis en la herramienta.

Lamentablemente, todavia no se dispone de
una evaluacion formal por parte de los alumnos, la
asignatura de “Procesadores de Lenguajes” en
Burgos es una asignatura del primer cuatrimestre
y la version estable de la aplicacién no estuvo

Arbol de analisis.

disponible a tiempo como para poder haber sido
utilizada intensivamente. Este es otro trabajo
pendiente, junto con el de las mejoras previamente
comentadas.

La versién comentada en este articulo se
encuentra disponible para su descarga en:
http:/pisuerga.inf.ubu.es/cgosorio/BURGRAM/ y
cualquier comentario sobre la misma sera
bienvenido.
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