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Resumen

La parte practica de asignaturas como
Compiladores o Procesadores de Lenguajes (las
trataremos como la misma en el resto de la
comunicacion) suele ser bastante costosa, ya que
requiere cierto grado de planificacion vy
continuidad en el trabajo de los estudiantes y las
herramientas utilizadas no tienen una conexion
clara con los fundamentos tedricos. Nuestra
propuesta estructura estas sesiones practicas en
tres tipos: las que se encargan de enlazar teoria 'y
préctica, las que introducen a los estudiantes las
herramientas de generacion de compiladores y la
final donde se desarrolla un compilador de cierta
complejidad. Con este enfoque hemos mejorado
el porcentaje de éxito en la parte practica hasta
un 86%.

1. Introduccion

Compiladores es una de las asignaturas mas
dificiles de las titulaciones de Informatica.
Aparte de basarse en la teoria de lenguajes
formales, cuyo grado de abstraccion afiade algo
de complejidad, la parte practica suele ser
bastante compleja y costosa.

Esta practica suele durar la mayor parte del
curso requiriendo cierto grado de planificacion y
continuidad en el trabajo de los estudiantes. Por
otro lado ocurre que las herramientas utilizadas
en la practica no tienen una conexién clara con
los fundamentos tedricos. En esta comunicacion
presentamos una reorganizacion de las practicas
que ayude a los estudiantes a superar estos
problemas.

En la siguiente seccion describimos los
distintos enfoques que se han utilizado en la
ensefianza de la asignatura. A continuacion
detallamos el contexto educativo de la
propuesta. En la seccién 4 especificamos las

nuevas practicas integradas en el curso, su
tipologia y contenidos. En las secciones 5y 6
detallamos los resultados de esta propuesta, y
finalmente exponemos nuestras conclusiones.

2. Trabajos relacionados

La ensefianza de estas asignaturas se realiza de
formas muy variadas. Desde el punto de vista de
los contenidos, hay enfoques centrados en la
teoria de construccion con una cobertura variada
de cada concepto —por ejemplo en cuanto a
algoritmos de analisis sintactico o detalle en la
implementacion de la tabla de simbolos. Otros
enfoques se centran en el disefio de lenguajes de
programacion [1], o incluso en la ingenieria del
software. Waite W.M. [16] describe varios de
estos enfoques.

Otro punto importante es la préactica
necesaria en estas asignaturas. El enfoque tipico
es una practica que dura todo el curso, pero se
han planteado distintas alternativas evitando
tener que crear un compilador entero, por
ejemplo, desarrollar diferentes partes de uno [4]
cuya estructura ya estd desarrollada, hacer
pequefias practicas que no tienen porqué estar
relacionadas entre si [14] o incluso explorar el
comportamiento de un compilador real con una
herramienta de depuracion [17].

Aln asi, la construccion de un compilador
completo sigue siendo interesante [7]. Para esta
opcion también existen distintas variantes,
aunque todas siguen un desarrollo incremental
similar: analisis léxico, sintactico, semantico y
generacion, incluyendo a veces el desarrollo de
una maquina virtual. Sathi, H.L. [14] disminuye
la complejidad del compilador a cambio de no
usar herramientas generadoras. Aho, A.V. [1]
pide a los estudiantes que disefien su propio
lenguaje para el que construiran el compilador.
Aycock [3] se centra en que los estudiantes



puedan probar sus compiladores con programas
complejos y para ellos desarrollan lenguajes
especiales. Finalmente, otra variante utiliza
lenguajes fuente de ambitos distintos a la
programacion [6][8][13][18].

Nosotros hemos decidido implantar las
practicas basadas en el desarrollo de una parte
significativa de un compilador a lo largo de todo
el curso. El trabajo lo realizan en grupo, asi
pueden afrontar a la complejidad de un lenguaje
més realista. Ademads, estas précticas aportan
una vision completa del compilador, y de la
relacion entre las distintas etapas.

3. Contexto educativo

En esta seccion describimos la organizacion de
nuestra asignatura y revisamos el rendimiento de
los estudiantes en la practica del curso completo.

Nuestra asignatura es anual y troncal (todos
los estudiantes de la titulacion deben aprobarla).
Sus contenidos se estructuran de la forma tipica.
Una introduccidn general y el andlisis léxico y
sintactico en la primera mitad del curso, y la
traduccion dirigida por sintaxis, el andlisis
semantico y la generacion de cédigo intermedio
y final en la segunda.

En nuestra universidad existen dos periodos
de evaluacion oficiales —junio y septiembre—,
por lo que la préctica tiene 4 entregas: dos
parciales para el analizador léxico y sintactico y
dos finales coincidiendo con los periodos de
evaluacion oficiales donde se debe completar el
resto de la practica. Antes de realizar ninguna
entrega, los estudiantes deben organizarse en
grupos de como maximo tres personas.

Dado que en nuestra titulacion no se puede
asegurar que nuestros estudiantes posean
conocimientos  suficientes  de  lenguaje
ensamblador, la practica no exige la generacion
de codigo objeto. En su lugar usamos lenguajes
finales para los que el esfuerzo de traduccion a
realizar sea significativo, por ejemplo lenguajes
de medio-bajo nivel con restricciones similares a
las existentes en los lenguajes ensambladores
(expresiones aritméticas con un maximo de dos
operandos, sin bucles).

3.1. Retrospectiva de las practicas

Hemos analizado el rendimiento de los
estudiantes en las distintas entregas. En las

Area Temética (no escribir nada aqui)

graficas correspondientes (Figura 1, Figura 2 y
Figura 3), las cantidades reflejan el porcentaje
de los grupos registrados que realizaron de
forma satisfactoria cada entrega: AL-analisis
léxico, AS-sintactico, TDS(J)-resto de la
préctica en junio y TDS(S)-resto de la practica
en junio y septiembre acumulados.

No hemos tenido en cuenta en este analisis
el primer afio de imparticion de la asignatura,
curso 2000-01, por la poca cantidad de
estudiantes. Tampoco hemos tenido en cuenta
los cursos 2004-05 y 2005-06, ya que carecemos
de los datos necesarios para el analisis. Asi pues
esta  retrospectiva contempla 5  cursos
académicos en dos periodos diferentes, 2001-04
y 2006-08. Aplicamos la propuesta detallada en
esta comunicacion en el curso 2008-09.

Durante los 3 primeros afios, el enunciado
de la préactica mantenia una parte bésica para
todos y a su vez permitia numerosas variantes
usando opciones en cuanto a técnicas de
compilacion —analizadores sintacticos utilizados
y representaciones de codigo intermedio— y
caracteristicas del lenguaje fuente a compilar —
tipos de datos complejos, sentencias de control
de flujo. La asignacion de las opciones a cada
grupo era aleatoria. Para aprobar la préactica el
grupo debia implementar las caracteristicas que
se les habia asignado, los analizadores léxico y
sintactico junto con al menos un tipo de datos y
una sentencia de control de flujo. Los
incrementos de la calificacion se obtenian a
través de la calidad de la memoria y la
ampliacion de las caracteristicas implementadas.

El lenguaje fuente que utilizamos fue
cambiando, el primer afio en que se impartio la
asignatura, 2000-01, utilizamos Java. Después
de observar los problemas que tuvieron los
estudiantes decidimos cambiarlo. Asi, durante
los tres primeros afios del periodo analizado,
2001-04, los lenguajes fuentes fueron: un
lenguaje de consultas a bases de datos estilo
SQL que habia que traducir a operaciones de
algebra relacional, y dos variantes Iéxico-
sintacticas del lenguaje C con restricciones
semanticas como la eliminacion de operaciones
de punteros.

Como se puede ver en la Figura 1, en los
tres afios la cantidad de grupos que completd
con éxito la entrega del analizador léxico fue
bastante importante, una media de 76,9%.



XV Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica

80%
76,1999 0%
75.44% = 2003-04
70% - N
\ \\ =& 2002-03
AR — 200102
0% 1 \ N, ST
N
\ \s4,30%
50% A \ \\
\
40% | 3310%
37,21% 0\ \ /’35 09%
30% / 34 88%
\ \\153::"/
20% 4 N\ //
g 15.87%
13,95%
10% ‘
AL AS TDS() TDS(S)

3
80%
m 76,90%
-+-2007-08
70% - \\ -%=2006-07
\ == 2001-04 59.57%
o | 57,89% ) ’
80%
A K 50,11% ,;X
RN \ g ¢ 51.89%
e d
S0% 1 sp 79 45,85% <
AT% o
!\I‘ 38,47 2
40% | 44,74% \ " Tnel L 36.02%
w J0.02%
\ 3696% /
30% - /
\ /
N
20%
Vs,sm
10% . .
AL AS TDS() TDS(S)

Figural.  Gréfica de los afios 2001-04

La cantidad de grupos que abandonaron la
préctica después de esa entrega fue muy alta,
especialmente el primer afio donde entregaron
el analizador sintéctico sdlo un 37,21%. En los
otros dos afios estuvo alrededor del 56%. Aun
asi la cantidad de grupos que continuaban con la
préctica siguié disminuyendo, terminaron con
éxito la entrega de junio una media del 16,37%.
A final de curso, termind la practica una media
del 36,02% de los grupos registrados.

La tasa de abandono fue demasiado alta.
Entre las principales causas encontramos una
tipica, el proyecto de compiladores es el primero
de larga duracion que afrontan los estudiantes de
nuestra titulacion [14][15]. A pesar de la
estructuracion en entregas a los estudiantes les
costaba establecer objetivos claros. Ademas, el
hecho de trabajar con enunciados distintos les
impedia compartir ideas sobre soluciones a
problemas que pudieran encontrar.

En el siguiente periodo analizado tratamos
de solventar estos problemas. En primer lugar
permitimos la seleccion voluntaria de las
opciones de compilaciéon y caracteristicas del
lenguaje, e introdujimos la defensa presencial
para evitar el plagio entre grupos. En segundo
lugar definimos unos criterios totalmente
detallados que permitian establecer objetivos
claros para alcanzar las calificaciones de
aprobado, notable o sobresaliente.

Esta vez los lenguajes fuente eran orientados
a objetos. El primer afio se pidi6 traducir un
subconjunto significativo de Java, Ilamado
SimpleJava, a un subconjunto de SmallTalk, Ila-

Figura2.  Gréfica de los afios 2006-08. Los datos
de los tres afios anteriores, 2001-04,
se han resumido con las medias de
cada entrega

mado TinyTalk. El segundo afio se invirtid el
enunciado. La complejidad de los lenguajes
fuente seguia siendo similar a otros afios
requiriendo el uso de analisis semantico, tablas
de simbolos, &mbitos, etc.

En la Figura 2 mostramos los datos de este
periodo, 2006-08, junto con el periodo anterior,
2001-04, resumido por sus medias. Aunque en
un principio pudiera parecer que empeoramos
resultados, ya que los porcentajes de la primera
entrega eran menores que en afios anteriores,
los resultados en la segunda entrega se acercaron
al periodo anterior y mejoraron en las entregas
de junio y septiembre aproximadamente en un
20%. Creemos que mejoramos la capacidad de
los grupos para valorar sus posibilidades a la
hora de terminar con éxito la préctica, ya que la
tasa de abandono entre entregas es mucho
menor, y en computo global la cantidad de
grupos que hicieron la primera entrega es
practicamente igual a la de grupos que
terminaron la préctica en septiembre.

Sin embargo, el porcentaje de grupos que
termina la préctica a final de curso sigue siendo
bajo, una media de 58,73% en este periodo. En
términos de porcentajes de alumnos que
aprueban la practica con respecto a los
matriculados, en el primer periodo tuvimos una
media de 33,2% y en el segundo 52,43%.
Comparando estas cifras con los porcentajes de
estudiantes que aprueban la parte tedrica, una



media del 85,05%, la diferencia salta a la vista.
A la luz de estos datos creemos que
debemos establecer mejor el vinculo entre los
conceptos tedricos, que los estudiantes si
dominan, y los practicos. Para ello proponemos
una reorganizacion de las sesiones practicas de
la asignatura que refuerce ese vinculo.
Aplicamos la organizacion en el curso 2008-09.

4. Reorganizacion de la précticas

Nuestra propuesta es salvar el salto entre la
teoria —algoritmos y estructuras formales— vy la
practica —herramientas de generacion e
implementacion de estructuras de datos
complejas— con précticas mas sencillas y
cercanas entre ambos extremos. Vamos a
integrar en la asignatura otros dos tipos de
précticas: basicas y aplicativas, a parte de la
préctica final.

Las practicas basicas tienen caracter
voluntario y tratan de acercar los conceptos
tedricos a la préactica de dos formas diferentes:
mostrando el funcionamiento de los algoritmos
vistos en clase  mediante herramientas de
simulacién/visualizacion o relacionando el
resultado producido por las herramientas de
generacion con sus fundamentos tedricos. La
duracion serd de 1 o 2 horas. El resultado final
de este tipo de practicas es que el estudiante ha
visto en funcionamiento los algoritmos, los ha
relacionado con su implementacion por parte de
las herramientas generadoras y ha utilizado estas
una forma bésica y tutorizada.

Las précticas aplicativas son voluntarias e
incentivadas. Pueden aumentar 1 punto (sobre
10) la nota final de la asignatura, siempre y
cuando se apruebe la parte tedrica. Estas
précticas tratan de involucrar a los estudiantes
en el uso de las herramientas de generacion
resolviendo problemas algo mas complejos. La
duracion sera de 3 a 15 dias. El resultado final
de este tipo de practicas es que los estudiantes
aprenden cuando y cémo aplicar las
funcionalidades de estas herramientas, lo que les
ayudara a afrontar la realizacion de la préactica
final.

A continuacién describimos las practicas
agrupadas en las tres entregas de la préactica
final: analisis Iéxico, sintactico y traduccion
dirigida por la sintaxis (analisis semantico y
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generacion de cédigo).
4.1. Andlisis léxico

Durante la fase de analisis léxico planificamos
tres practicas, dos basicas y una aplicativa.

La primera préctica basica es de simulacién
y trata sobre autématas y expresiones regulares.
El objetivo de esta practica es mostrar el
funcionamiento de los fundamentos tedricos del
analisis léxico. Usamos la herramienta JFlap
[12] para que los estudiantes generen automatas
finitos y expresiones regulares y experimenten
con el proceso de reconocimiento.

La segunda practica basica es sobre
herramientas generadoras y trata sobre la
herramienta JFLex [10]. El objetivo de esta
practica es introducir a los estudiantes en la
utilizacion de los generadores de analizadores
léxicos. Lo enfocamos como un tutorial sobre la
herramienta con ejercicios simples, asi los
estudiantes terminan conociendo las distintas
posibilidades de JFlex. También se les muestra
el cddigo generado identificando las tablas de
transicion del autémata finito. De esta forma
mostramos la aplicacion directa de los conceptos
tedricos en la practica.

Finalmente, la practica aplicativa consiste en
implementar un traductor de codigo Morse. El
objetivo de esta practica es que los estudiantes
apliquen las posibilidades de traduccion de
JFlex a un enunciado pseudo-realista. Se les
proporciona una descripcion del codigo Morse y
se les pide que construyan un traductor a/desde
caracteres del alfabeto occidental. El plazo de
entrega fueron dos dias, debiendo proporcionar
la especificacion JFlex del traductor. El peso en
la nota extra de précticas era de un 10%.

Con estas préacticas conseguimos que los
estudiantes se ejerciten en el disefio de
autdbmatas y expresiones regulares, vean la
conexion con un generador de analizadores
léxicos y practiquen con él antes de afrontar la
parte del analizador léxico correspondiente a la
practica final.

4.2. Analisis sintactico

Durante la fase de andlisis sintactico
planificamos ocho practicas, seis basicas y dos
aplicativas. Utilizamos la herramienta JFlap [12]
para el trabajo con gramaticas y autématas, asi
como con analizadores LL(1) y SLR(1). Las
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herramientas generadoras que usamos eran
ANTLR [11] para analizadores descendentes y
CUP [9] para analizadores ascendentes.

La primera préactica basica era de simulacion
y trataba de automatas con pila (AP) y
gramaticas independientes del contexto (GIC).
El objetivo de esta practica es mostrar el
funcionamiento de los fundamentos tedricos del
analisis sintactico. Los ejercicios son las tipicas
descripciones de lenguajes para los que hay que
disefiar el AP y la GIC que lo reconozca. En el
caso de los APs, la comprobacion de su
funcionamiento es inmediata. Sin embargo, en el
caso de las GICs la herramienta debe construir
el analizador correspondiente, en esta practica
utilizamos el analizador con retroceso. JFlap
muestra la ejecucion de este algoritmo
informando sobre la cantidad de nodos creados
durante la ejecucion, de esta forma conseguimos
que los estudiantes sean conscientes de la
necesidad de encontrar otros algoritmos de
construccion de analizadores sintacticos mas
eficientes.

Las dos siguientes practicas basicas tratan de
analizadores descendentes, la primera es de
simulacion y la segunda de generador. En
primer lugar usamos JFlap para experimentar
con los conceptos tedricos relacionados con los
analizadores LL(1). Esta herramienta permite a
los estudiantes explorar de forma activa el
proceso de construccion de los conjuntos
cabecera y siguientes de cada simbolo no
terminal, asi como la tabla de analisis LL(1). La
exploracion activa consiste en pedir al
estudiante que especifique el contenido de los
conjuntos y las celdas de la tabla, indicando los
errores cometidos 'y proporcionando las
soluciones correctas si asi lo necesita el
estudiante. Finalmente JFlap construye el
analizador y permite que el estudiante visualice
su comportamiento usando sus propias cadenas
de entrada.

La practica basica de generacion trata sobre
ANTLR [11]. El objetivo de esta préactica es
doble. Por un lado queremos introducir a los
estudiantes en el uso de generadores de
analizadores  sintacticos  descendentes  de
caracter profesional como ANTLR [11]. Por
otro lado los estudiantes podran ver la aplicacion
préctica de los conceptos tedricos relacionados.
De nuevo utilizamos un enfoque de tutorial

sobre la herramienta, construyendo analizadores
para lenguajes simples como los usados en la
practica sobre APs y GICs. Finalmente los
estudiantes exploraran el cédigo fuente generado
por ANTLR identificando conceptos teéricos
como las reglas borradoras, los simbolos de
anticipacion (y su construccion con los
conjuntos cabecera y siguientes), los métodos
asociados a no terminales o la deteccion de
terminales en la cadena de entrada.

Para terminar con los analizadores
descendentes usamos una practica aplicativa
sobre ANTLR. El objetivo de esta practica es que
los estudiantes disefien gramaticas no triviales
teniendo en cuenta las restricciones LL(1).
Proponemos a los estudiantes una gramatica de
expresiones aritméticas sin precedencia alguna
en los operadores que deben modificar para que
los operadores aritméticos cumplan unas normas
de precedencia especificas. Ademas les pedimos
que documenten la solucion con visualizaciones
que justifiquen la existencia de estas
precedencias en los arboles sintacticos. Las
herramientas de visualizacion utilizadas son
VAST [2] y ANTLRWorks [4]. En concreto, los
estudiantes deben modificar la gramatica,
producir visualizaciones seleccionando ellos
mismos las cadenas de entrada y explicar dichas
visualizaciones. Ademas se les pide generar
visualizaciones de ejemplo para las situaciones
erroneas LL(1): fallo con el simbolo director y
terminal no encontrado en la cadena de entrada.
El plazo de entrega fue de tres dias, debiendo
proporcionar la especificacion ANTLR de la
gramética con las precedencias implementadas,
asi como la documentacion basada en
visualizaciones. El peso en la nota extra de
précticas era de un 20%.

A continuacion pasamos a describir las
practicas relacionadas con los analizadores
ascendentes. Tres de ellas basicas, una de
simulacién y dos de generadores, y otra
aplicativa. La préctica basica de simulacion trata
sobre analizadores SLR(1) con JFlap. Al igual
que en la practica bésica de simulacion LL(1),
JFlap permite la exploracion activa del proceso
de construccion de un analizador SLR(1), desde
los céalculos de cierres de fitems, hasta la
construccion de las tablas del autémata. El
estudiante  también podrd  visualizar el
comportamiento del analizador con sus propias



cadenas de entrada.

Las dos practicas basicas de generacion de
analizadores ascendentes usan la herramienta
CUP [9]. Con ambas practicas introducimos a
los estudiantes en el uso de herramientas
profesionales para la generacion de analizadores
sintacticos y les mostramos la aplicacién de los
conceptos tedricos relativos a analizadores
ascendentes. Asi, la primera practica basica,
Analizadores LR(1) con CUP, muestra en el
generador CUP los conceptos vistos en la
construccion de analizadores LR: conjuntos
primeros y siguientes, produccion de items,
generacion de estados del autémata LR,
produccion de las tablas accion e ir-a y
finalmente conflictos reduccién-reduccion vy
reduccion-desplazamiento. La segunda préctica
basica, Herramienta generadora CUP, trata
sobre el enlace entre los analizadores Iéxico y
sintactico. Los estudiantes aprenden como
utilizar analizadores léxicos construidos con
JFlex, asi como usar otras funcionalidades
auxiliares que ellos mismos hayan desarrollado
e integrarlas en la especificacion CUP.

La préctica aplicativa sobre generadores de
analizadores ascendentes, Recuperacion de
errores con CUP, como su propio nombre
indica trata sobre la recuperacion de errores
sintacticos. CUP utiliza una estrategia de
recuperacion en modo pénico similar a YACC,
mediante la  insercion de puntos de
sincronizacion en la gramética con el simbolo
terminal “error”. En esta practica se pide a los
estudiantes que disefien recuperaciones para tres
errores concretos en una gramatica simple (5 no
terminales con 9 producciones) procesando la
mayor cantidad posible de la entrada. Y
finalmente, en una gramética mas compleja (9
no terminales, NT, con 20 reglas) en la que se
pide disefiar la mejor recuperacién de errores
posible usando el menor nimero de puntos de
sincronizacion. El plazo de entrega fueron cinco
dias, debiendo proporcionar las especificaciones
CUP con las recuperaciones de errores. El peso
en la nota extra de précticas era de un 20%.

En resumen, hemos conseguido que los
estudiantes se ejerciten en el disefio de APs y
GICs, vean la conexion con dos generadores de
analizadores sintacticos y practiquen con ellos
antes de afrontar la parte del analizador
sintactico correspondiente a la practica final.

Area Temética (no escribir nada aqui)

4.3. Traduccion dirigida por la sintaxis

En la fase de traduccién dirigida por la sintaxis
(TDS) planificamos una préactica aplicativa, que
cubre dos conceptos importantes: TDS con
definiciones dirigidas por la sintaxis con CUP y
TDS con esquemas de traduccion con ANTLR.

En ambas partes se comienza con un
enfoque tutorial explicando coémo afiadir
acciones semanticas a las producciones y como
usar atributos asociados a los simbolos no
terminales. En la parte dedicada a definiciones
dirigidas por la sintaxis con CUP se proporciona
a los estudiantes los analizadores léxico y
sintactico correspondiente a una gramatica
simple de célculo de expresiones l6gicas (4 NTs
con 10 reglas). En la parte dedicada a esquemas
de traduccion con ANTLR se proporciona a los
estudiantes la especificacion ANTLR Iéxica y
sintactica de una gramatica simple de calculo de
expresiones aritméticas (6 NTs con 12 reglas).

En ambos casos la complejidad no se
encuentra en el tamafio de la gramatica sino en
la seleccion de atributos a utilizar y la insercion
de las acciones semanticas pertinentes. También
se pidid a los estudiantes que documentaran su
practica con animaciones que mostraran el
funcionamiento de sus traductores. Finalmente
distribuimos estas animaciones para que,
ademds del profesor de la asignatura, los
estudiantes evaluaran de forma andnima las
animaciones de otros estudiantes. El plazo de
entrega fueron trece dias para la entrega de los
dos traductores con su documentacion y otros 15
para la evaluacion de las animaciones asignadas,
6 por cada estudiante. El peso en la nota extra de
précticas era de un 35%.

En resumen, hemos conseguido que los
estudiantes se ejerciten en el disefio de
traductores dirigidos por la sintaxis con ANTLR
y con CUP, y que ademas hagan un esfuerzo de
reflexion sobre las soluciones aportadas al
evaluar la documentacion de otros estudiantes.
Esto les ayudara a la hora de afrontar la parte de
traduccion  dirigida  por la  sintaxis
correspondiente a la préctica final.

4.4, Analisis semantico

En la fase de analisis semantico planificamos
una practica aplicativa sobre comprobacion de
tipos y manejo de tabla de simbolos.
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En esta préactica se pide a los estudiantes que
disefien una accion semantica asociada a una
produccion que representa una llamada a un
método de una clase.

En concreto, los estudiantes deben
completar la acciéon semantica dada para que
compruebe que la llamada al método efectuada
es correcta. También deben implementar dentro
de dicha accién la propagacion del resultado de
la accion (devoluciéon de tipo), aportando
ademas un mensaje concreto para cada tipo de
error que pudiera darse. También deben aportar
la infertaz de todas las clases adicionales que se
necesiten (como por ejemplo, la que implemente
la tabla de simbolos). Estas interfaces deben
contener para cada método un detallado
comentario que indique la funcionalidad del
método, qué entrada recibe y qué salida
devuelve.

El plazo de entrega fueron siete dias y el
peso en la nota extra de practicas era de un 15%.

4.5. Distribucién temporal de las précticas

La planificacion de estas practicas se sincronizo
en la medida de lo posible con los contenidos de
las clases de teoria. Asi las practicas basicas de
simulacion estaban perfectamente sincronizadas
con las sesiones de teoria donde se explicaron
los algoritmos correspondientes.

En la Tabla 1 se puede ver la planificacion
temporal de las précticas béasicas y aplicativas.
Los huecos existentes en las semanas
corresponden a sesiones de practicas dedicadas a
la practica obligatoria.

Se puede observar que las primeras 16
semanas, el primer cuatrimestre, tiene muchas
mas practicas que el segundo. Esto se debe a la
necesidad de que los alumnos lleguen al
segundo cuatrimestre con los conceptos relativos
al analisis sintactico bien asentados.

Las dos primeras entregas de la practica
final consisten en generar especificaciones
relativamente sencillas del analizador léxico y
sintactico. Sin embargo, la tercera entrega
consistia en el analizador semantico y generador
de codigo. Esta entrega es bastante mas
compleja y requiere de un esfuerzo de disefio y
programacion mucho mayor. Por ello decidimos
liberar el segundo cuatrimestre de préacticas
béasicas centrandonos en las aplicativas.

7
Semana Préactica Tipo
2 AFDs y Expresiones reg. JFlap B
3 Herramienta JFlex B
4 Traductores con JFlex A
4 APs y GICs con JFlap B
8 Analizadores LL(1) con JFLap B
9 Herramienta ANTLR B
10 Analizadores LL(1) con ANTLR A
11 Analizadores SLR(1) conJFLap B
12 Analizadores LR(1) con CUP B
13 Herramienta CUP B
14-15 Recuperacion de errores A

sintacticos en CUP

17-20 TDS con ANTLR y CUP A
23 Andlisis semantico A

Tablal. Distribucién temporal de las practicas
bésicas (B) y aplicativas (A).

5. Resultados de los estudiantes

Analizamos los resultados de los estudiantes tras
utilizar este enfoque de préactica final a lo largo
del curso junto con préacticas pequefias. Como se
puede ver en la Figura 3, los resultados han
mejorado significativamente. Mas del 83% de
los grupos registrados entregaron con éxito el
analizador léxico y ninguno abandoné en el
sintctico. La entrega final de junio si sufrié un
poco de abandono, pero al final del curso mas de
un 86% de los grupos registrados superaron la
practica final con éxito.

En cuanto al porcentaje de estudiantes que
han aprobado la préactica, representa un 72,27%
de los matriculados.

6. Conclusiones

Hemos presentado nuestra experiencia con la
asignatura de procesadores del lenguaje. Uno de
los puntos importantes son las practicas.
Elegimos la practica larga porque permite a los
estudiantes afrontar una problema mas realista y
tomar conciencia de las relaciones existentes
entre las distintas fases de analisis y sintesis.

Al principio los resultados no fueron
buenos. Tratamos de mejorarlos modificando
ciertos aspectos burocraticos de la practica. Esto
ayud6 a mejorar la tasa de abandono en casi un
22%. AUn asi, en junio los grupos no pasaban
del 38,22% y en septiembre del 58,7%.

Llegamos a la conclusion de que la préactica
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Figura3.  Gréfica del afio 2008-09. Los datos de
los dos periodos anteriores, 2001-04
y 2006-08, se han resumido con las
medias de cada entrega

Unica puede desconectar la teoria y la practica
en esta asignatura. Por ello la reforzamos con
précticas pequefias de dos tipos, las que trabajan
los conceptos tedricos y las que enganchan la
teoria con los generadores de analizadores.

El efecto ha sido claramente positivo.
Hemos conseguido anular la tasa de abandono
entre el I1éxico y el sintéctico, en junio més de un
74% de grupos registrados completaron la
practica con éxito y hasta septiembre mas de un
86%. Lo que en términos de estudiantes,
significa un 72% de los matriculados.
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