':!'-*,-'I‘i':‘. DE DIVULGACION CIENTIFICA
v

Erick Leonel Rico Preciado’, Ana Cristina Bueno Campos’, José Gerardo Carpio Flores?, Ruth Sdez
de Nanclares Rodriguez?, Martha Alicia Rocha Sanchez?

Resumen

La investigacion se enfoca en la construccion de un metacompilador, el cual es una herramienta especializada en el
area de compiladores, en la categoria de gramaticas LL(1), siendo una investigacién de desarrollo tecnolégico, asi
como en el disefio de un lenguaje de programacion. El metacompilador sera utilizado de manera préactica y como caso
de estudio en la imparticién de la asignatura de Lenguajes y Autématas |l, perteneciente al plan de estudios de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales. El metacompilador es un software generador de analizadores
sintacticos escritos en lenguaje java, que incluye un ambiente de desarrollo integrado, asi como un médulo de deteccion
de errores, y la generacion de cadigo java.
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INTRODUCCION

Los compiladores son fundamentales en la computacion, actiian como traductores, transforman los lenguajes
de programacion orientados a los humanos en lenguajes orientados al computador (Lemone, 1999). Para la
mayoria de los usuarios, un compilador es visto como una caja negra que realiza la siguiente transformacién
(ver Figura 1):

Cédigo Fuente Céddigo Objeto

Sy Compilador = =™

Lenguaje de Alto Lenguaje Maquina
Nivel

Figura 1. Proceso de Compilacion

Un compilador permite que la mayoria de los usuarios de computadoras ignoren los detalles del lenguaje
maquina; los compiladores permiten que los programas y los programadores sean independientes de la
plataforma computacional que ejecutara el cédigo. El término compilador fue inventado a inicios de la década
de los 50’s por Grace Murray Hopper. La traduccion fue vista como la compilacién de una secuencia de
subprogramas seleccionados de una biblioteca. La compilacién fue llamada programacién automatica por la
respuesta a la ejecucion de codigo. Entre los primeros compiladores reales, estan los compiladores de
FORTRAN de finales de los 50’s. Uno de los primeros compiladores de FORTRAN tomo 18 afios hombre en su
construccion (Lemone, 1999). El proceso de traduccion puede describirse como una secuencia de fases
seriadas que se describen a continuacion (Aho, 2008):

e Analisis Léxico: Reconoce componentes Iéxicos (tokens).

e Analisis Sintactico: Verifica mediante estructuras de datos que la secuencia de tokens se apegue a la
definicién del lenguaje.

e Analisis Semantico: Mediante un arbol de analisis gramatical, se verifica que la entrada sea l6gicamente
correcta.

e Optimizacion: Procura que la generacién de cAdigo se ejecute mas rapido y ocupe menos espacio.

e Generacién de Cadigo: seleccion de secuencias de instrucciones adecuadas para obtener cédigo
legible.

El término metacompilador se refiere a un programa de computadora que recibe como entrada las
especificaciones del lenguaje para el que se desea obtener un compilador, y genera como salida el compilador
para ese lenguaje. El desarrollo de los metacompiladores se encuentra con la dificultad de unir las dos fases de
atencién en la compilacion de programas: la fase de andlisis y la fase de sintesis, que es la generacion de
cédigo (Tremblay, 1985).

Las gramaticas de contexto libre son Utiles como mecanismos definicionales. Son usadas con frecuencia para
usar parsers. (Aho, 2008)La idea es construir un generador de parsers que tome como entrada una clase de
gramatica y produzca como salida un parser que analice correctamente el lenguaje definido por la gramética.
Este concepto es el de un compilador con definiciones de alto nivel que se traduce a formas ejecutables también
de alto nivel. La facilidad que una herramienta de estas caracteristicas aporta para modificar gramaticas y tener
un analizador en forma automatica es formidable desde el punto de vista didactico.

Los modelos educativos actuales requieren del aprendizaje centrado en el alumno, por lo cual el desarrollo del
metacompilador auxiliara al alumno en la comprension de la teoria de autématas y lenguajes formales. La
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herramienta se enfoca en la ensefianza a través de la implementacién computacional de los conceptos, y asi el
alumno no deje de lado la programacion de software de base.

MATERIALES Y METODOS

El metacompilador realiza una traduccién dirigida por sintaxis (parsing), asi mismo se ha programado bajo el
paradigma orientado a objetos del lenguaje Java, utilizando como herramienta de software el entorno integrado
de desarrollo NetBeans. El desarrollo se realiz6 bajo la siguiente metodologia:

Actualizacién Teérico-Practica

Es necesario repasar algunos conceptos previos como:

Actualizacién de los conocimientos tedricos necesarios para desarrollar el meta compilador.
Desarrollo de la revision técnica que permita conocer en dénde se encuentra en este momento la
frontera del conocimiento en desarrollo y la aplicacién de meta compiladores en el estudio y desarrollo
de software de base.

Comprender el uso y construccién de los meta compiladores més utilizados actualmente.

Analizar los Ambientes de Desarrollo Integrados mas populares en este momento.

Implementacion Computacional

Para la parte de implementacion, se desarroll6 las siguientes partes que componen al metacompilador:

Desarrollo de las especificaciones léxicas y sintacticas que debera observar el usuario final del
metacompilador.

Eleccion de los algoritmos apropiados para el desarrollo de un traductor que utilice graméticas Libres
de contexto y Drivers LL(1).

Desarrollo e implementacién de los algoritmos elegidos.

Eleccion de las estrategias de generacion de cédigo mas adecuadas y accesibles para el tipo de
traductor que nos proponemos desarrollar.

Codificacion de los algoritmos requeridos para la generacion de cédigo objeto.

Eleccidn de las funcionalidades que el IDE debe ofrecer a los usuarios finales.

Desarrollo de los algoritmos necesarios para implantar las funcionales del IDE.

Codificacion de algoritmos para la el IDE.

Correccion y Pruebas

Testeo de los algoritmos desarrollados, andlisis y correccién de errores, tales como:

Verificacion del funcionamiento del analizador Iéxico-sintéctico.
Pruebas con diversas gramaticas de contexto libre elegidas.
Pruebas de rendimiento y deteccion de errores para el IDE.
Pruebas de integracion entre el metacompilador y el IDE.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha creado un lenguaje de programacion nombrado “MCD”, que define una estructura genérica que le indica
al usuario como es que debe escribir sus gramaticas, en la figura 2 se muestra un Subset de Pascal de la
manera en la que se desea sea introducida por el usuario (ver Figura 2).

Language subsetPascal {

special_symbols_Punctuation {
D

pAbre =
pCierra =')"
Ptocoma =";"

3

Grammar {
system_goal> program;
program > begin statement_list end;
statement_1ist > statement statement_tail;
statement_tail > statement statement_tail ;
statement_tail > H
statement > id ‘=" expresswn R
statement > read '( id_list’)'};';
statement > write '(‘expr_list’)’
id_list > 1d id_tail ;
id_tail > 'id id_tail ;
id_tail > ;
expr_list > expressmn expr_tail
expr_tail > expression expr_ taﬂ :
expr_tail > ;
expression > primary primary_tail ;
primary_tail > addop primary primary_tail ;
primary_tail > ;
primary > '(° expresswon 2D
primary >
primary > intiiteral g
primary > Rea1Num H
addop > '+
addop =t

Figura 2.Gramatica Subset de Pascal

Implementaciéon de un automata genérico capaz de tokenizar una entrada cualquiera, siendo este la parte
primordial del analizador Iéxico, asi como la implantacion computacional de los algoritmos first, follow para
obtener finalmente la matriz predictiva automaticamente, siendo parte esencial para el correcto funcionamiento
del LLDriver, en la figura 3 se puede observar una corrida con la gramética subset de Pascal, mostrando la
generacion automatica de los algoritmos antes mencionados (ver Figura 3).

Ceesecet TIRBT 320503 <<<ceces FOLLOW >>>>33>>

system_goal -> begin system goal-> §
progzam -> begin program-> $
statement_list -> id| read| write statement_list-> end
statement_tail -> id| read| writel A statemenc—> id| read| writel end
statement -> id| read| write statement_tail-> end
id_list -> id expression->
id tail => | A id_lise-> )
expr_list -> (| id| intliteral| RealNum expr_list-> )

o1 I % id_tail-> )

(I id| intliveral| Reallum expr_tail-> )

-> 4] =1 A primazry=> +| =1 ;1 ,1 )

primary -> | id| intliteral| RealNum primary tail-> ;| .1 )
addop -> 4| - addop-> (| id| intLiteral| RealNum

Figura 3. Ejecucion de calculo first, follow y matriz predictiva del
Subset de Pascal.

La implementacion del algoritmo del LLDriver, es la parte fundamental del metacompilador, ya que mediante él
se verifica que la entrada proporcionada por el usuario, contenga la estructura definida por el lenguaje, se ha
agregado el médulo de deteccién de errores para auxiliar al LLDriver en su funcién, ademas de reportar al
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usuario los tokens en los que se encuentran dichos errores y la capacidad de continuar con la ejecucion y
encontrar otros posibles errores (ver Figura 4).

-31, tId, tLanguage, Discarded, Tocken not found!,
-17, tId, Unknown, Discarded, Lexical Error!,
-31, MoreThan, tId, Discarded, Token not £found!,

Figura 4 Reporte de errores
En la segunda fase de la investigacion se disefio de la interfaz del entorno de desarrollo, asi mismo se

establecieron las funcionalidades béasicas para una primera integracion con el metacompilador. Obteniendo
como resultado una herramienta en version beta, estable, de funcionalidad bésica (ver Figura 5).

o

o e

Figura 5. Entorno de Desarrollo Integrado

CONCLUSIONES

Durante el proceso de desarrollo del metacompilador, se considera que existen dos aportaciones
sobresalientes. La primera de ellas es la creacion de un lenguaje de programacion que se acoplara a las
necesidades de la herramienta. La segunda, es el disefio y creacién de un entorno de desarrollo integrado, ya
gue la mayoria de herramientas similares, no cuentan con un IDE, por lo que el contar con un IDE, hara el
proceso educativo mas sencillo y practico.
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