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Resumen: El desarrollo de las préacticas en asignaturas como Compiladores tiene
como propésito la consolidacion de los conocimientos en el drea. Un reto constante
suele ser la planificacién de las clases practicas del curso y las herramientas a utilizar
como acompanamiento, de manera que se puedan ejecutar eficaz y eficientemente. En
el presente proyecto se propone disenar las practicas para el laboratorio e implementar
un framework que permita de forma remota a los estudiantes desarrollarlas y al docente

evaluarlas.
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Capitulo 1

1.1 Introduccidon

La preparacion del contenido para impartir un curso es una tarea laboriosa, donde
usualmente una forma ampliamente adoptada es la de impartir un contenido tedrico
y demostrativo sobre una tematica, acompanandolo con clases préacticas que ayuden a
reforzar y afianzar la teoria.

Las clases practicas son un aspecto clave para la formacion de estudiantes.
Involucran el uso de herramientas y metodologias con el fin de demostrar, en parte, los
fundamentos tedricos ante una problematica.

Sin embargo, comtinmente surgen problemas con el diseno e implementacion de
las clases practicas. Algunos de estos problemas o dificultades aparecen cuando
se selecciona el contenido para estas practicas ya que puede no complementar
apropiadamente lo visto en la teoria, o cuando se utilizan las herramientas seleccionadas
ya que es posible que no brinden vinculos claros con los fundamentos tedricos.
También el cambio entre docentes en la misma asignatura puede implicar que se deban
disenar nuevamente las practicas generando variaciones e inconsistencias entre distintas
instancias o repeticiones de un curso.

El curso de Compiladores de la Universidad de Los Andes, es una asignatura del
ciclo profesional de la carrera de Ingenieria de Sistemas. Los compiladores, vistos como
disciplina, toman significativa importancia para la consolidacién de los conocimientos
en el area de los sistemas computacionales. Como asignatura, tiene como proposito

explicar como lenguajes de alto nivel pueden ser traducidos sistemdticamente en
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lenguajes de bajo nivel. En la préactica el estudiante requiere aprender a utilizar
diferentes herramientas, para poder desarrollar tareas vinculadas a la compilacion y
ejecucion de codigo con la finalidad de consolidar sus conocimientos adquiridos en la
parte tedrica. La asignatura de Compiladores no contaba con una planificacién lo
suficientemente estructurada en la parte practica, para responder formalmente a lo que
se busca en este aspecto, lo que dio cabida a la consecucién de este proyecto de grado.

La intencién de este trabajo es la de ofrecer una planificaciéon detallada para el
contenido practico del curso de Compiladores y facilitar el uso de distintas herramientas
tecnoldgicas para desarrollarlas, a través de la implementacion de un framework, que
englobe en un solo entorno la ejecucién de cualquiera de ellas. El framework tiene la
finalidad de facilitar la creacién de las practicas del curso a un docente y permitir a los
estudiantes resolverlas de una forma simple.

En el capitulo dos (2), se muestra el diseno propuesto para la estructura del
contenido del curso de Compiladores, en el capitulo tres (3) se muestra el disefio de
una plataforma o framework a nivel tedrico que facilita la creaciéon y ejecucion de
practicas del curso, en el capitulo cuatro (4) se habla de las herramientas a utilizar
para implementar el framework, en el capitulo cinco (5) se menciona el proceso de
implementacién del framework junto con las pruebas realizadas y en el capitulo seis (6)
se muestran las conclusiones sobre el proyecto realizado y se ofrecen recomendaciones
para trabajos futuros. En los apéndices se describen los disenos para el contenido de

las practicas y se presentan guias sobre el funcionamiento del framework.

1.2 Antecedentes

La ensenanza en esta area ha sido foco de debate puesto que se plantean muchos
puntos de vista sobre como impartir el contenido del curso y qué tipo de préctica
es necesaria como acompanamiento. En la parte practica existen varias alternativas
como se exponen en [15]. En esta investigacion se describe la dificultad en la
“planificacién y continuidad en el trabajo de los estudiantes” y se describe como el
uso de ciertas herramientas puede “no tener una conexién clara con los fundamentos

tedricos”. Las practicas tienen como propésito complementar el contenido del curso
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de Compiladores, siendo el contenido en su mayor parte y secuencialmente: el analisis
léxico, analisis sintactico, analisis semantico y generacién de cédigo. Este trabajo ofrece
una alternativa sobre el contenido y herramientas asociados a las practicas del curso.

De forma similar el trabajo expuesto en [16] ofrece una critica al método tradicional
de ensenanza dado su contexto educativo, resaltando el inconveniente ya mencionado
recurrente entre las evaluaciones del curso, y la relacién entre la teoria y la préctica.
Ofreciendo distintas soluciones para la selecciéon y estructuracién del contenido,
tomando en cuenta cémo hacerlo efectivo para el estudiante y su aprendizaje. Las
propuestas incluyen el uso de recursos tecnolégicos que estimulen el enfoque préctico
usado por los estudiantes usando un material que incluya ejemplos visuales y recursos
en “operacion” en lugar de elementos iinicamente textuales.

Otros estudios ofrecen alternativas directas al inconveniente proponiendo el
desarrollo de actividades practicas, estructurando el contenido y las herramientas
acorde a lo que consideran aumenta la calidad del curso. Para la asignatura
Compiladores se tiene el curso dictado y diseniado por [5] y el curso propuesto en [12].
En [5] se propone como alternativa para el contenido practico el uso de un lenguaje de
programacion especificamente disenado para la ensenanza de Compiladores llamado
“COOL” (Classroom Object Oriented Language). En este curso se cubren tépicos
como analisis 1éxico, sintdctico, semantico, generacién de cédigo y optimizacion de
codigo. Las actividades practicas se dividen en varias entregas, utilizando herramientas
especificas, cada una con un lapso de entrega diferente y un proyecto, que consiste en
desarrollar un traductor basado en el lenguaje COOL y una maquina virtual donde
se ejecutara el codigo resultante del proceso de compilaciéon. En [12] se propone, por
otro lado, el estudio directo de un compilador para un lenguaje llamado “Tinto”,
partiendo desde las operaciones que pueden ser realizadas por este lenguaje, hasta

como el compilador interpreta las estructuras de datos.

En algunos estudios previos como [8] han determinado que los cursos de
Compiladores son muy comunes en la programaciéon de las carreras relacionadas a
la ciencia de la computacion, donde los estudiantes tipicamente estudian temas acerca

del diseno de compiladores, sin embargo muchas de las técnicas impartidas en estos
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cursos suelen ser poco usados fuera del aula de clase ya que es poco probable que
algin alumno desarrolle un compilador fuera de la asignatura a pesar de que muchas
de estas técnicas vistas como las expuestas en [10] tienen mucha més aplicacién fuera
del area de compiladores, recordando que el propésito fundamental de la asignatura en
la mayoria de los casos es afianzar los conocimientos sobre la teoria de la computacion.
Es por este motivo que en muchos casos es sugerido que se haga énfasis en ejemplos
practicos, de modo que el material visto por cada alumno refleje problemas en el &mbito
de la computacién fuera del drea de compiladores y que puedan ser resueltos usando

las técnicas que se imparten en la materia.

1.3 Planteamiento del Problema

Actualmente, en la asignatura de Compiladores, de la Facultad de Ingenieria (ULA),
se requiere de practicas de laboratorio que eficazmente complemente la teoria,
y de recursos tecnolégicos apropiados para su ejecucion: creacion, depuracion,
implementacion y evaluacion, en cada una de las fases del proceso de compilacién,
con mejores prestaciones que el sistema utilizado actualmente. Lo cual tiene como fin

mejorar el proceso de aprendizaje.

Este proyecto de grado busca disenar y estructurar el contenido de las practicas de
laboratorio de la materia Compiladores. Ademas propone localizar e integrar distintas
herramientas que permitan un acoplamiento tanto con el material propuesto para las
clases practicas y tedricas en un framework, el cudl permitira desarrollarlas por parte

de los estudiantes de forma remota, y también se procura homogeneizar su contenido.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Construir un framework para el desarrollo de practicas de laboratorio en el area de

compiladores.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1. Seleccionar y estructurar el contenido de las précticas de laboratorio de la materia

compiladores.
2. Localizar las distintas herramientas de software para compiladores.

3. Integrar las distintas herramientas de software para compiladores en un

framework.
4. Implementar las précticas estructuradas en el framework.

5. Probar el framework.

1.5 Alcance

Este proyecto tiene como fin la elaboracion de un framework para usuarios que cursen
la asignatura de Compiladores. Con este framework cada usuario puede interactuar de
forma remota con las distintas herramientas ofrecidas para cada médulo o tema de la

asignatura para poder seguir el contenido practico.

1.6 Marco Teorico

1.6.1 Historia De Los Compiladores

Las primeras computadoras fueron creadas en la década de 1940 y se programaba
en lenguaje maquina, usando Unicamente secuencias de ceros y unos. Indicaban de
forma explicita las operaciones que el computador debia ejecutar. Estas operaciones
eran de muy bajo nivel, tal como mover datos de una direcciéon a otra o sumar el
contenido de dos registros. Era una programacion lenta, tediosa y propensa a errores
al momento de escribir el programa, lo que hacia que una vez escritos fuesen muy
dificiles de comprender y modificar. Como soluciéon para facilitar la programacion se
invento el lenguaje ensamblador. Eran representaciones mnemoicas de las instrucciones

del computador.
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Luego, en la década de 1950 se construyeron los lenguajes Fortran para la computacion
cientifica, Cobol para el procesamiento de datos de negocios y Lisp para la computacion
simbdlica. Estos lenguajes seguian una filosofia que se basaba en crear notaciones de
alto nivel con lo que los programadores pudiesen escribir con mas facilidad calculos
numéricos, aplicaciones de negocios y programas simbélicos. Los escritores de estos
lenguajes tuvieron que idear algoritmos de traduccion que aprovechasen al maximo las
caracteristicas del hardware y asi poder ejecutar el cédigo escrito usando alguno de
estos lenguajes de alto nivel, a éste algoritmo de traduccién se le llamé compilador.

Este fue el inicio del Compilador [4].

1.6.2 Compiladores

Un compilador es un programa que analiza un cédigo escrito en un lenguaje fuente y lo
traduce a uno equivalente escrito en lenguaje maquina, para tal proceso se verifica la
correctitud del cédigo original. Reporta cualquier error en el programa fuente durante

el proceso de traduccién [4].

1.6.3 Estructura de un compilador

Un compilador tiene dos procesos principales anélisis y sintesis. Cominmente al analisis

se le llama front-end del compilador y a la sintesis back-end [4].

Analisis

Divide el programa fuente en componentes e impone una estructura gramatical sobre
ellas. Después utiliza esta estructura para crear una representacion intermedia del
programa fuente. Si el analisis detecta algin error, entonces proporciona mensajes
informativos para que el usuario pueda corregirlos. El analisis recolecta informacion
sobre el programa fuente y la almacena en una estructura de datos llamada tabla de
simbolos, la cual junto con la representacion intermedia obtenida previamente, pasan

a la parte de la sintesis para ser procesadasl4].
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Anadlisis De Léxico

Es la primera fase de un compilador y pertenece al anélisis. Se le conoce como analisis
léxico o escaneo. Consiste en leer un flujo de caracteres que componen el programa
fuente y agruparlos en secuencias significativas, conocidas como lexemas. Para cada
lexema que el analizador 1éxico produce como salida, se crea un token, que es una

representacion de la forma de un par nombre-valor, la cual se pasa al andlisis sintactico.

Anadlisis Sintactico

Analisis Sintactico o parsing es la fase de compilaciéon que utiliza los componentes
de los tokens obtenidos en el analisis 1éxico para crear una representacion intermedia
en forma de arbol que describe una estructura gramatical del flujo de tokens. Una
representacion tipica es el arbol sintdctico, en este cada nodo representa una operacion

y cada hijo un argumento de la operacién.

Anadlisis Semantico

Utiliza un arbol sintactico y la informacién de la tabla de simbolos con la finalidad
de comprobar que la consistencia semantica de un programa fuente coincida con la
definicion del lenguaje. También recopila informacion sobre el tipo de operaciones que
se realizan dentro del programa y las almacena para ser usadas durante la generacién
de cédigo intermedio. Una parte importante de este andlisis es la comprobacién
o verificacion de tipos, en donde el compilador verifica que las operaciones tengan
operandos que coincidan. A su vez también debe permitir ciertas conversiones de tipo,
conocidas como coerciones, las cuales permiten y/o obligan al compilador a convertir

el resultado de una operacién a un tipo apropiado definido por el lenguaje.

Sintesis

Construye el programa destino a partir de una representacién intermedia obtenida en

el andlisis y la informacién almacenada en la tabla de simbolos[4].
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Generacion De Cdédigo Intermedio

Es el proceso de construir una representacién de un cédigo destino independiente de la
arquitectura del computador. Un compilador puede construir diversas representaciones
intermedias, con una gran variedad de formas entre ellas. Algunos compiladores
generan luego del andlisis sintactico y semantico, un nivel bajo explicito o una
representacion abstracta similar al lenguaje maquina. Esta representacion puede ser

considerada como un programa para una magquina abstracta.

Optimizacién de cédigo

Es una fase independiente a la generacion de cédigo de maquina y consiste en mejorar

el cédigo intermedio, generado previamente.

Generacion De Cédigo

Es una fase del back-end o sintesis, recibe como entrada una representacion intermedia
y la tabla de simbolos. Si el lenguaje destino es cédigo maquina, se seleccionan registros

y ubicaciones de memoria para cada variable que utiliza el programa.

1.6.4 Compiladores Cé6mo Asignatura
Como nace la asignatura de Compiladores

El curso de Compiladores es un requisito para la formacién de un ingeniero informatico
al tener ademas del objetivo de ensenar al estudiante como construir un Compilador,
completar la formacion que lleva en la tarea de programar y los lenguajes de

programacion utilizados como herramienta [9].

1.6.5 Estructura de la asignatura

La estructura utilizada es la que se refleja en los programas oficiales de la asignatura.
Esta se presta para ser dictada de miltiples formas. Generalmente (la mayoria de los
casos) la asignatura es divida en dos partes, una tedrica y otra préactica. En donde la

practica complementa la teoria.
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Teoria

Para cursar la asignatura Compiladores, los estudiantes deben tener conocimiento de
los conceptos basicos de Teoria de la Computacién.

Comienza con una explicacion de su estructura general y luego aborda la ensenianza
de la fase de Analisis Léxico, en donde se utilizan herramientas como las expresiones
regulares y los autématas finitos para su implementacion. A continuacion se define la
fase de Anélisis Sintactico utilizando principalmente gramaticas libre de contexto para
generar arboles de derivacion. Finalmente, se explica la fase de Analisis Seméantico
y Generacion de Cddigo, donde se define la traduccion orientada a la sintaxis y las

representaciones de cédigo intermedio.

Practica

La parte practica se usa para complementar la teoria al aplicar técnicas para generar
analizadores 1éxicos y parsers.

Para la creacion de Analizadores Léxicos, se emplean métodos de reconocimiento de
patrones por medio de expresiones regulares, las cual han sido implementadas utilizando
autématas finitos.

Para la construccion de Parsers, se usan gramaticas libres de contexto con la
finalidad de verificar la correctitud desde el contexto de la sintaxis del lenguaje fuente.

Se realizan practicas evaluadas y no evaluadas con el fin de enriquecer el

conocimiento adquirido en la teoria.

1.6.6 Practica De Laboratorio

Segun [13] es una actividad cuyo objetivo principal es garantizar un aprendizaje
participativo, individual y activo de todos los estudiantes en una carrera de la ciencia,
es importante destacar que los beneficios para el alumnado son numerosos dentro los
cuales se destacan: aprendizaje de técnicas experimentales, desarrollo de habilidades
dentro del laboratorio y la consolidacién de la comprensién del enfoque del tema que

se esta estudiando.
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. Qué se evalia en una practica de laboratorio?

Se evaluan las distintas técnicas y destrezas ensenadas para resolver un problema

propuesto desde un contexto practico.

{Cémo se evaliia una practica de laboratorio?

Cada préctica tiene una manera distinta de ser evaluada. Algunas formas a utilizar
son las evaluaciones escritas, exposiciones orales, asignaciones con fechas propuestas
o demostraciones de habilidades practicas, dependiendo del contenido y aplicacién,

verificando que el estudiante conozca la parte tedrica de la asignatura.

1.6.7 Practicas de laboratorio en el contexto de la ULA

Es una estrategia didactica, dinamica y multidisciplinaria, cuyos objetivos giran
a favor de aprendizajes profesionales complejos en contextos de investigacion
y experimentacion; orientada a fortalecer competencias profesionales especificas,
desarrollar habilidades y compromisos con el quehacer cientifico y la innovacién [3].
Las practicas son realizadas por el personal docente o un preparador a cargo del
curso. Un preparador es una figura académica en la que un estudiante luego de haber
visto una asignatura en particular y haber obtenido una calificaciéon alta en la misma,
entra bajo concurso y contrato con el propdsito de ayudar en la realizacion de la

asignatura.

1.6.8 ;Qué es una practica de compiladores

Una practica de Compiladores es una clase en la que se realizan demostraciones
practicas de un segmento del curso y en el que se realizan ciertas actividades que
incluyen el uso de herramientas, con el propdsito de ensenar ciertas habilidades y
destrezas para un tema en especifico. Las actividades involucran codificar y ejecutar
distintos programas asi como ejercicios escritos.

Por lo general las précticas se estructuran segun las fases del compilador. Cada
practica se basa en un tema diferente estudiado en la teoria, y contiene actividades

referentes al mismo. En primer lugar se explica como aplicar de manera practica
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conceptos referentes a analisis 1éxico. Luego, siguiendo el mismo esquema se explican
conceptos relacionados a andlisis sintactico, analisis semantico y generaciéon de cddigo.
El instructor de laboratorio realiza una serie de actividades y propone a los estudiantes
ejercicios practicos. Al final de cada etapa, se realiza una evaluacién donde se evalua
la correcta aplicaciéon de los temas estudiados. Su calificacién forma parte de la nota

final de la asignatura.

1.6.9 Framework

Un framework es un concepto muy abstracto que puede adecuarse a diversas areas.
En las Ciencias de la Computacion, este concepto se emplea en muchos ambitos del
desarrollo de sistemas software; por la libertad que el mismo presenta, se puede definir
como un marco de trabajo caracterizado por proveer practicas y criterios relacionados
a un tema en particular, con la finalidad de facilitar la resoluciéon de problemas de la
misma indole.

Un framework facilita resolver un problema a través de ciertas reglas. Lo que
implica que quien lo utiliza tendra una mayor nocién de orden a la hora de realizar una
actividad. También por medio de la personalizacién e intercambio de componentes,
se convierte en una "caja” genérica y configurable que se puede adaptar a cualquier

situacion.



Capitulo 2

Diseno De Las Practicas

2.1 Propuesta Para Las Practicas

La preparacion de un contenido practico para complementar la teoria vista en clases de
Compiladores, no es una tarea facil. Existen multiples enfoques y el uso de herramientas
para experimentar y visualizar actividades, suelen no tener una conexién clara con los
fundamentos que se explican en la teoria [15]. Por esta razén se propone seguir una
estructura de practicas que puede adaptarse a las necesidades del curso a lo largo de
los anos.

Esta estructura, denominada plantilla permite al docente seguir el curso de una
manera ordenada evitando variaciones del contenido entre distintas iteraciones del
mismo. A la vez, le concede més tiempo para explicar el tema, ya que la preparacion
de la clase estaria cubierta y asi se pudiese garantizar el cumplimiento de los objetivos

del curso.

2.1.1 Contexto Educativo de la Facultad de Ingenieria en la

Universidad de Los Andes

En la Facultad de Ingenieria perteneciente a la Universidad de Los Andes, la asignatura
de Compiladores se imparte a lo largo de un semestre cuya duracion es de 16 semanas.

En este lapso de tiempo se debe explicar y evaluar el contenido practico de la materia.
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2.2 Plantilla De Practicas

Una plantilla es un documento con una estructura determinada, con un listado de
actividades propuestas y con datos que deben ser completados para armar las practicas.
Las actividades se pueden utilizar con fines didacticos o para evaluacién. Por si sola
una plantilla no conforma una practica tnica, el docente puede seleccionar actividades
de varias plantillas para armar una préactica requerida segin el contenido tedrico
establecido, que puede variar segun las caracteristicas de periodo lectivo.

Cada plantilla tiene datos que definen su nombre, objetivo, descripcién,
competencias previas y esperadas del estudiante, una breve especificacion de la practica
y el nivel de dificultad. Esto facilita al educador el diseno y elaboracién de una
practica de acuerdo a un contenido especifico. Cada plantilla cuenta con un conjunto
de actividades practicas las cuales de forma simple determinan qué tareas se deben
realizar.

En el caso del curso de Compiladores se reestructuré el contenido de la asignatura
de acuerdo al siguiente esquema (Figura FiguraFaseCompilacion ), donde para cada
fase del proceso se realiza un determinado nimero de actividades pertenecientes a una

o varias plantillas.
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Tabla de
simbolos

flujo de caracteres

Analizador léxico

flujo de tokens

Analizador sintéctico

T
drbol si;ltzictico

Analizador semdntico

frbol-dntaatico

Generador de cdédigo intermedio

|
representacion intermedia

Optimizador de cédigo
independiente de la mdquina

T
representacién intermedia

Generador de codigo

codigo mfi.qim destino

Optimizador de cédigo
independiente de la mdquina

codigo ma.q;mla. destino

Figura 2.1: Fases de compilacién

Se disenaron plantillas que complementan el contenido tedrico referente al Andlisis

Léxico, Analisis Sintactico, Analisis Semantico y Generacién de Cédigo, estructuradas

de la siguiente manera:

e Anidlisis Léxico

Diseno y construccion de Expresiones Regulares.

Construccién de autématas finitos.

Construccién de Analizadores Léxicos.

Uso de la tabla de simbolos en un Analizador Léxico.

Gestién de errores 1éxicos.
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o Anilisis Sintdctico

— Diseno y Especificaciéon de Gramaéticas Libres de Contexto (GLC)

— Representacion de Arboles de derivacion.

Técnicas para realizar Analisis Sintactico Descendente sobre una GLC.

Técnicas para realizar Analisis Sintactico Ascendente sobre una GLC.
— Uso de la tabla de simbolos en el Anélisis Sintactico.

Construccién de Parsers.

— Técnicas para recuperacion de errores sintacticos.
e Analisis Semantico

— Verificacién de Ambito de Variables.
— Comprobacién de Tipos.

— Traduccién orientada a la sintaxis.
e Generacion de Cédigo

— Generacion de Codigo de tres direcciones.

— Generacién de Flujo de Control.
A continuacién se muestra la estructurada de una plantilla:

e Nivel: Es un nivel asociativo de la practica, representa el nivel de dificultad y
ayuda a identificar el orden en que deberia realizarse una practica con el contenido
de la plantilla, a menor nivel menor dificultad.

Nombre: Identificador tnico de la plantilla, debe exponer la temédtica del
contenido.
Objetivo: Define el propodsito principal de la plantilla y de las actividades
contenidas.
Descripcién: Texto descriptivo de la plantilla, ofrece una breve resena del
contenido de la plantilla incluyendo informacién sobre el desarrollo de las

actividades.
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Competencias previas: Lista de facultades requeridas por un estudiante para
poder llevar a cabo las actividades dentro de la plantilla.

Competencias esperadas: Lista de facultades a ser obtenidas por un
estudiante al realizar las actividades dentro de la plantilla.

Actividades practicas: Listado que incluye todas las actividades de la
plantilla, las mismas deben ir numeradas y no deben estar repetidas
en otra plantilla del curso. Cada actividad descrita debe ser breve y

bien definida indicando que accion realizar.

2.2.1 Plantillas Para Las Practicas de Compiladores

A continuacién se tienen las plantillas escritas para el curso de Compiladores.

e Nivel: 0
Nombre: Introduccion a las Préacticas de Laboratorio.
Objetivo: Introducir al estudiante a las practicas de Compiladores.
Descripcién: Préctica introductoria a la asignatura donde se explican distintas
reglas y las caracteristicas que las practicas tendréan. Se realizan demostraciones
que visualicen el trayecto que el estudiante tendrda. Se mostraran las diferencias
mas notables entre un compilador y un interprete.
Competencias previas: Teoria de la computacién: Lenguajes regulares,
gramaticas libres de contexto (GLC). Técnicas de programacién imperativa o
funcional.
Competencias esperadas: Conoce las diferencias clave entre un compilador y
un interprete. Tener una visién breve sobre las capacidades a ser adquiridas en
las practicas.

Actividades Practicas:

1. Realizar una demostracion utilizando un interprete o compilador modelo,
con el fin de reflejar las capacidades practicas que el estudiante debe poseer

al finalizar el curso.

2. Realizar una demostracién traduciendo de un lenguaje fuente a un lenguaje

destino, siendo ambos de alto nivel.
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3. Realizar una demostracion sobre la compilacion y ejecucion de un codigo

escrito en un lenguaje compilado.

4. Realizar una demostracion sobre la ejecuciéon de un cédigo escrito en un

lenguaje interpretado.

Fase 1: Anélisis léxico

e Nivel: 1
Nombre: Construccién de expresiones regulares.
Objetivo: Construir expresiones regulares.
Descripcién: El estudiante debe construir expresiones regulares que definen un
lenguaje regular.
Competencias previas: Expresiones regulares y lenguajes regulares.
Competencias Esperadas: El estudiante debe estar capacitado para construir
expresiones regulares utilizando practica notaciones y convenciones usadas en el
curso.

Actividades Practicas:

1. Indicar las convenciones de escritura para escribir expresiones regulares:
— Alternacién.
— Cuantificacion.
— Agrupacion.

2. Indicar los descriptores a ser usados al escribir expresiones regulares:

— El punto.

— El signo de admiracion.
— La barra inversa.

— Corchetes.

— La barra.

— El signo délar.

— El acento circunflejo.
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— Los paréntesis.
— El signo de interrogacion.

Las llaves.

— FEl asterisco.

— El signo suma.

3. Construir una expresion regular a partir de una especificacién propuesta.

e Nivel: 2
Nombre: Construccién de autématas finitos no deterministas.
Objetivo: Construir autématas finitos no deterministas a partir de expresiones
regulares.
Descripcién: El estudiante debe aplicar los algoritmos vistos en la teoria para
elaborar automatas finitos no deterministas a partir de una expresion regular.
Competencias previas: Expresiones regulares, autématas finitos no
deterministas.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de crear AFND
partiendo de una expresion regular, utilizando algiin algoritmo visto en la teoria.
Se deben tener conocimientos sobre algoritmos usados en la ciencias de los
compiladores para convertir una expresion regular en un autémata finito no
determinista, ejemplo: “algoritmo de thompson”.

Actividades Practicas:

1. A partir de una expresion regular aplicar el algoritmo de thompson para

obtener el AFND resultante.

2. A partir de una palabra usada como entrada probar la aceptacién usando

el modelo.

e Nivel: 3
Nombre: Construccion de autématas finitos deterministas a partir de autématas
finitos no deterministas.
Objetivo: Construir AFD a partir de AFND.

Descripcién: El estudiante debe aplicar los algoritmos vistos en la teoria
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para elaborar automatas finitos deterministas a partir de autéomatas finitos no
deterministas.

Competencias previas: Automatas finitos no deterministas.

Competencias esperadas: Capacidad para construir AFD partiendo de un
AFND.

Actividades Practicas:

1. Aplicar las operaciones de clausura para un AFND.
2. Aplicar las operaciones de move para un AFND.

3. Aplicar el algoritmo de conversion de un AFND a un AFD.

e Nivel: 4
Nombre: Implementacién de un autémata finito.
Objetivo: Implementar un autémata finito determinista.
Descripcién: El estudiante debera implementar un AFD. A partir de una
expresion regular el estudiante debe implementar por medio de un lenguaje
de programacion el autémata finito resultante de la conversion de la expresion
regular. Se debe aplicar opcionalmente el uso de tablas de transicién.
Competencias previas: Técnicas en programacién imperativa y funcional,
autématas finitos.
Competencias esperadas: El estudiante debe poder implementar un AF
usando algun lenguaje de programacion.

Actividades Practicas:
1. Transformar una expresion regular propuesta en un AFND.

2. Transformar el AFND resultante en un AFD.

3. Usar un lenguaje de programacién para representar el AFD como una
maquina de estados.
4. Usar una entrada para comprobar la aceptacién de la representacién del

AFD.

e Nivel: 5

Nombre: Construcciéon de un analizador 1éxico.
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Objetivo: Construir un analizador 1éxico usando un generador de Analizadores
Lexicos.

Descripcién: El alumno debera especificar el diseno para un scanner,
escribiendo las distintas expresiones regulares que conforman un lenguaje a
estudiar. Debera hacer uso de los recursos adquiridos como expresiones regulares
y automatas finitos y verificar el funcionamiento de dicho analizador léxico
previamente creado.

Competencias previas: Expresiones regulares, automatas finitos, conversién
de expresiones regulares a AFND, conversién de AFND a AFD, implementacion
de AF.

Competencias esperadas: Se espera que el estudiante pueda crear analizadores
léxicos a partir de un lenguaje regular propuesto.

Actividades Practicas:

1. A partir de un lenguaje propuesto escribir las distintas expresiones regulares

que conformaran el analizador 1éxico.
2. Asociar el texto representado por una expresion regular como Token.

3. Utilizar un texto fuente para comprobar el funcionamiento del analizador
léxico.
4. Asociar el conteo de lineas con expresiones regulares como parte fundamental

del funcionamiento de un analizador 1éxico.

e Nivel: 6
Nombre: Implementacién de una tabla de simbolos.
Objetivo: Implementar una tabla de simbolos para un analizador léxico.
Descripcién: Implementar una tabla de simbolos como estructura de
almacenamiento de datos perteneciente a un analizador léxico. El estudiante
debera probar los distintos parametros dentro de ésta como es pero no limitado
a tokens.
Competencias previas: Construccién de analizadores 1éxicos, estructuras de
datos, programacién estructurada.

Competencias esperadas: El estudiante es capaz de implementar una tabla
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de simbolos en el andlisis léxico.

Actividades Practicas:

1. Representar una tabla de simbolos como una estructura de datos.

2. Utilizar la estructura de datos para almacenar los tokens procesados con

informacion sobre su ubicacidn.

3. Verificar el estado de la tabla de simbolos al finalizar el proceso de scanning.

e Nivel: 7
Nombre: Gestién de errores 1éxicos.
Objetivo: Definir técnicas para el reporte de errores en analizadores 1éxicos.
Descripcién: Al escribir un analizador 1éxico se deben obtener los tokens desde
un programa fuente. Se deben definir cémo enfrentar los distintos errores léxicos
que pueden aparecer como: tokens no reconocidos bajo una expresién regular,
lexemas con contenido inapropiado (texto procesado muy largo o no cumple con
ciertas caracteristicas).
Competencias previas: Construccién de analizadores léxicos, expresiones
regulares.
Competencias esperadas: El estudiante ha adquirido técnicas para reportar
errores léxicos(caracteres no reconocidos por ninguna expresiéon regular definida
por el lenguaje regular).

Actividades Practicas:
1. Utilizando un compilador de algin lenguaje reconocido, mostrar como se
realiza la gestion de errores.

2. Usar el signo punto como expresion regular para los caracteres identificados

COImo error.

3. Mostrar mensajes de error como parte de la gestion de errores.
Fase 2: Analisis sintactico

e Nivel: &

Nombre: Gramaticas libres de contexto.
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Objetivo: Construir Gramaticas libres de contexto.

Descripcién: Especificar la notacién usada en la asignatura para escribir
Gramaticas libres de contexto, ilustrando: simbolos terminales, simbolos no
terminales, el simbolo inicial y sus producciones.

Competencias previas: Gramaéticas libres de contexto(GLC).
Competencias esperadas: El estudiante es capaz de escribir gramaticas libres
de contexto utilizando una notaciéon especifica usada en la asignatura.

Actividades Practicas:

1. Escribir una GLC a partir de un lenguaje libre de contexto propuesto.

2. Usar el signo punto como expresion regular para los caracteres identificados
como error.Asociar los elementos terminales, no terminales, signo inicial y

producciones con una GLC.

e Nivel: 9
Nombre: Arbol de derivacion.
Objetivo: Construir un Arbol de derivacién descendente a partir de una entrada
usando una GLC.
Descripcién: El estudiante deberd dibujar un Arbol de derivacién descendente
que permita visualizar e identificar el recorrido de una gramatica libre de contexto
a partir de una entrada.
Competencias previas: GLC.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir arboles
de derivacién descendentes.

Actividades Practicas:
1. Aplicar las técnicas vistas en la teoria para realizar una derivacién por la
izquierda.

2. Aplicar las técnicas vistas en la teoria para realizar una derivacion por la

derecha.

e Nivel: 10

Nombre: Diseno de graméticas libres de contexto
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Objetivo: Disenar una gramatica libre de contexto a partir de un lenguaje
regular propuesto.

Descripcién: El estudiante debera disenar una gramatica libre de contexto a
partir de un lenguaje regular propuesto y debera probar a partir de una entrada
la aceptaciéon o no usando un arbol de derivacién descendente.

Competencias previas: GLC, Arboles de derivacion descendente.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir una GLC
a partir de un lenguaje propuesto.

Actividades Practicas:

1. Aplicar las técnicas vistas en la teoria para realizar la derivacién por la

izquierda de una GLC propuesta.

2. Aplicar las técnicas vistas en la teoria para realizar la derivacién por la

derecha de una GLC propuesta.

Fase 2.1: Andlisis sintactico descendente

e Nivel: 11
Nombre: Recursividad por la izquierda. Objetivo: Mostrar cémo eliminar de
una GLC la recursividad por la izquierda
Descripcién: Aplicando los conceptos y técnicas vistas en la teoria eliminar la
recursividad por la izquierda de una GLC. Identificar cuando se ha eliminado la
recursividad por la izquierda.
Competencias previas: GLC, arboles de derivacién descendente.
Competencias esperadas: Se debe conocer como eliminar la recursividad por
la izquierda en una GLC.

Actividades Practicas:
1. Dada una GLC propuesta con una recursividad inmediata, aplicar un
algoritmo para eliminar la recursividad por la izquierda.

2. Dada una GLC propuesta con multiples recursividades de varios niveles,

aplicar un algoritmo para eliminar la recursividad por la izquierda.
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e Nivel: 12
Nombre: Factorizacion por la izquierda.
Objetivo: Mostrar cémo factorizar las producciones de una GLC por la
izquierda.
Descripcién: Aplicando los conceptos y técnicas vistas en la teoria factorizar
por la izquierda las producciones de una GLC.
Competencias previas: GLC, arboles de derivacion descendente.
Competencias esperadas: Se debe conocer cémo realizar una factorizacion
por la izquierda en una GLC.

Actividades Practicas:

1. Usando una GLC no factorizada por la izquierda realizar una factorizacion

por la izquierda.

e Nivel: 13
Nombre: Conjuntos First y Follow.
Objetivo: Aplicar las técnicas vistas en teoria para obtener los conjuntos first
y follow en una GLC.
Descripcién: Utilizando las técnicas vistas en teoria obtener los conjuntos first
y follow para todos los simbolos no terminales en una GLC.
Competencias previas: GLC, arboles de derivaciéon descendente.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de adquirir el conjunto
First y Follow de una GLC.

Actividades Practicas:

1. Dada una gramatica obtener el conjunto First y el conjunto Follow.

2. Asociar los conjuntos First y Follow con el arbol de derivaciéon descendente

para una GLC.

e Nivel: 14
Nombre: Transformar una GLC a una gramaética LL.
Objetivo: Integrar los métodos vistos previamente para transformar una GLC

en una gramatica LL.
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Descripcién: Dada una GLC aplicar los distintos métodos para obtener una
gramatica LL.

Competencias previas: GLC, arboles de derivacién descendente, recursividad
por la izquierda en GLC, factorizacion por la izquierda en GLC, conjuntos ?First
y Follow?.

Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de convertir GLC en
gramaticas LL.

Actividades Practicas:

1. Eliminar la recursividad por la izquierda usando una GLC.
2. Factorizar por la izquierda la gramatica usando una GLC.

3. Obtener los conjuntos First y Follow de una GLC.

e Nivel: 15
Nombre: Construccién de un parser descendente.
Objetivo: Construir un parser descendente usando un generador de analizadores
sintacticos.
Descripcién: Aplicando los conocimientos adquiridos el alumno debera disenar
y probar un analizador sintactico, probando tras una entrada la aceptacién o no
de una cadena de tokens.
Competencias previas: Conversion GLC en gramatica LL.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir un parser
LL.

Actividades Practicas:

1. Dada una GLC propuesta, obtener la gramatica LL asociada.

2. Dada una entrada, demostrar la aceptacién, dado el lenguaje que reconoce

el parser.

Fase 2.2: Andlisis sintactico ascendente

e Nivel: 16

Nombre: Acciones desplazar y reducir.
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Objetivo: Aplicar las técnicas vistas en teoria sobre la aplicacion de las acciones
desplazar y reducir para determinar si una cadena de entrada es aceptada por
una GLC.

Descripcién: El estudiante debera realizar el recorrido de una entrada aplicando
las acciones de desplazar y reducir para determinar si se llega al axioma en una
GLC a partir de una cadena de entrada.

Competencias previas: GLC.

Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de utilizar las acciones
desplazar y reducir con una GLC.

Actividades Practicas:

1. Dada una GLC, verificar la aceptacién usando una cadena de entrada usando

las técnicas desplazar y reducir.

e Nivel: 17
Nombre: Arbol de derivacién ascendente.
Objetivo: Aplicar las técnicas como desplazar y reducir para generar un Arbol
de derivacién ascendente.
Descripcién: GLC, acciones desplazar-reducir.
Competencias previas: El estudiante debe comprehender acciones desplazar
y reducir.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de utilizar las acciones
desplazar y reducir con una GLC para formar un arbol de derivacion ascendente.

Actividades Practicas:

1. Dada una GLC propuesta, usar las técnicas de desplazar y reducir para

generar un arbol de derivacién ascendente.

e Nivel: 18
Nombre: Ambigiiedad y conflictos en parsing ascendentes.
Objetivo: Describir los conflictos en GLC utilizando las técnicas de desplazar-
reducir.

Descripcién: Describir los distintos tipos de conflictos en una GLC como
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desplazar-reducir, desplazar-desplazar y reducir-reducir utilizando una gramatica
propuesta.

Competencias previas: Arboles de derivacion ascendente, acciones desplazar-
reducir.

Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de identificar un
conflicto o ambigiiedad al realizar las acciones desplazar y reducir con una GLC.

Actividades Practicas:

1. Dada una GLC propuesta, demostrar los posibles conflictos desplazar-

reducir, desplazar-desplazar y reducir-reducir.

e Nivel: 19
Nombre: Tablas de parsing SLR.
Objetivo: Construir una tabla de parsing SLR dada una gramatica considerada
LR.
Descripcién: Obtener la tabla de parsing ascendente SLR dada una gramatica
LR.
Competencias previas: [tems y conjuntos de items.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir una tabla
de parsing predictivo SLR para una gramatica LR con las funciones Action y
GOTO.

Actividades Practicas:

1. Obtener las funciones Action y GOTO para una gramatica propuesta.

2. Generar una tabla de parsing SLR.

e Nivel: 20
Nombre: Automata SLR.
Objetivo: Aplicar los conceptos de items y conjunto de items para crear un
AFD LR, a partir de una GLC.
Descripcién: Crear un autémata finito determinista LR a partir de la aplicacion
de los conceptos de items y conjuntos de items sobre una gramatica LR utilizando

las operaciones de clausura y GOTO.
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Competencias previas: Funciones ACTION y GOTO.
Competencias esperadas: FEl estudiante debe ser capaz de construir un
autémata finito para una gramatica LR a partir de una tabla de parsing SLR.

Actividades Practicas:

1. Obtener la tabla de parsing LR(0) partiendo de una gramética considerada
LR.

2. Dibujar el AFD partiendo de la tabla de parsing SLR.

e Nivel: 21
Nombre: Tablas de parsing LR canénico.
Objetivo: Construir una tabla de parsing LR candnico dada una gramatica
considerada LR.
Descripcién: Obtener la tabla de parsing ascendente LR candnico dada una
gramatica LR.
Competencias previas: Funciones ACTION y GOTO.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir una tabla

de parsing predictivo LR canénico para una gramaéatica LR.

1. Obtener la tabla de parsing LR(0) partiendo de una gramética considerada
LR.

2. Dibujar el AFD partiendo de la tabla de parsing SLR.

e Nivel: 22
Nombre: Autéomata LR.
Objetivo: Usar una tabla de parsing candnico para representar la graméatica
como un AFD.
Descripcién: Crear un autémata finito determinista LR utilizando una tabla
de parsing LR canédnica.
Competencias previas: Tabla de parsing LR canénica.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir un AFD
para una gramatica LR a partir de una tabla de parsing LR candnica.

Actividades Practicas:
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1. Obtener la tabla de parsing LR(1) partiendo de una gramatica considerada

LR.

2. Dibujar el AFD partiendo de la tabla de parsing LR canénica.

e Nivel: 23
Nombre: Autémata LALR.
Objetivo: Usar una tabla de parsing LALR para representar la gramatica como
un AFD.
Descripcién: Crear un autémata finito determinista LR utilizando una tabla
de parsing LALR.
Competencias previas: Tabla de parsing LALR, AFD LR canénico.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir un AFD
para una gramatica LR a partir de una tabla de parsing LR candnica.

Actividades Practicas:

1. Obtener la tabla de parsing LALR partiendo de una gramatica considerada
LR.

2. Dibujar el AFD partiendo de la tabla de parsing LALR.

3. Asociar las reducciones ha realizar en el AFD LR candnico para generar el
AFD LALR.

e Nivel: 24
Nombre: Tablas de parsing LALR.
Objetivo: Construir una tabla de parsing LALR(1) dada una gramatica
considerada LR y una tabla de parsing LR candnico.
Descripcién: Obtener la tabla de parsing ascendente LALR dada una gramatica
LR. Se debe obtener partiendo de una tabla de parsing LR canénico y su AFD.
Competencias previas: Autémata LR, tabla de parsing LR candnico,
Automata LALR.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir una tabla

de parsing predictivo LALR a partir de una tabla de parsing LR canonica.
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1. Obtener la tabla de parsing LR Candnico partiendo de una gramatica

considerada LR.

2. Realizar las verificaciones de estados comunes en la tabla de parsing LR

Canonico y verificar usando el automata LR Canonico.

e Nivel: 25
Nombre: Parsing ascendente.
Objetivo: Construir un parser ascendente usando un generador de analizadores
sintacticos.
Descripcién: Aplicar los conceptos vistos sobre parsing LR para proponer una
gramatica LR y construir un parser ascendente. Probar el parser usando una
cadena de tokens y determinar su aceptacion.
Competencias previas: Analisis léxico, GLC, tabla de parsing LALR.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de construir un parser
LR.

Actividades Practicas:

1. Construir una gramatica LR.

2. Dada una entrada, demostrar la aceptacién, dado el lenguaje que reconoce

el parser.

3. Asociar los elementos analizados en el andlisis léxico con la entrada al

analizador sintactico.

e Nivel: 26
Nombre: Tabla de simbolos.
Objetivo: Asociar la tabla de simbolos generada en el Analisis léxico con el
analisis sintactico.
Descripcién: Asociar el parsing ascendente o descendente con la tabla de
simbolos generada en el proceso de Anélisis léxico. Estudiar la cadena de entrada
de tokens como el recorrido de la tabla de simbolos.
Competencias previas: Parser LR, andlisis 1éxico, tablas de simbolos.

Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de utilizar los datos
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de la tabla de simbolos en el proceso de construir un analizador sintdctico.

Actividades Practicas:

1. Construir una gramatica LL o LR.

2. Utilizar una tabla de simbolos previamente generada en el analisis léxico

como entrada para el parser.

e Nivel: 27
Nombre: Técnicas para la deteccion y recuperacion de errores.
Objetivo: Aplicar técnicas para recuperacion de errores.
Descripcién: aplicar técnicas como aumento de gramatica, modo panico y modo
frase para recuperar errores en una gramatica LL o LR.
Competencias previas: Construccion de Parser LL o Parser LR, tabla de
simbolos.
Competencias esperadas: El estudiante debe ser capaz de utilizar algunas
técnicas vistas en la teoria para detectar, reportar y recuperarse de un error
sintactico.

Actividades Practicas:

1. Utilizar modo panico y ampliacién de la gramética para manejar errores en

un parser.

2. Utilizar una tabla de simbolos o modificacién al flujo de entrada del parser
para introducir tokens que permitan demostrar el uso de modo frase para

recuperacion de errores.

Fase 3: Anélisis semantico ascendente

e Nivel: 28
Nombre: Ambito de variables.
Objetivo: Extender el concepto de tabla de simbolos para verificar el ambito de
variables.
Descripcién: Usar las tablas de simbolos para la verificacién de variables y su

alcance en un programa fuente, incluyendo la verificaciéon de declaraciones de
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variables.

Competencias previas: Construccion de Parsers LL o Parsers LR, tabla de
simbolos.

Competencias esperadas: El estudiante debe poder construir parsers con
la capacidad de reconocer el alcance de variables, asi como reportar errores
semanticos en cuanto al alcance de variables detectadas.

Actividades Practicas:

1. Utilizar una tabla de simbolos para representar el &mbito en que se encuentra

el parser.

2. Utilizar una tabla de simbolos para representar la declaracién de una variable

en un ambito bien definido dentro de la tabla de simbolos.

e Nivel: 29
Nombre: Comprobacion de tipos.
Objetivo: Usar una tabla de simbolos para comprobar los tipos de variables.
Descripcion: Comprobar usando una tabla de simbolos los tipos de variables
incluyendo las operaciones realizadas dentro de un programa fuente.
Competencias previas: Construccion de Parsers LL o Parsers LR, tabla de
simbolos.
Competencias esperadas: El estudiante debe poder construir parsers con la
capacidad de reconocer los tipos de variables, asi como reportar errores semanticos
en cuanto a los tipos de las variables detectadas.

Actividades Practicas:
1. Utilizar una tabla de simbolos para realizar las comprobaciones de tipos
entre variables ya definidas previamente al realizar operaciones.

Fase 4: Generacion de Codigo Intermedio

e Nivel: 30
Nombre: Traduccion orientada a la sintaxis.

Objetivo: Aplicar acciones seménticas para realizar una traduccién orientada a
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la sintaxis.

Descripcién: Utilizando una gramética LL o LR realizar como traduccion de
expresiones semanticas la generacion de codigo.

Competencias previas: Analisis léxico, analisis sintactico, verificacién de
ambitos de variables y comprobacién de tipos.

Competencias esperadas: El estudiante deberd ser capaz de generar
traductores orientados a la sintaxis utilizando las técnicas adquiridas en analisis
léxico, analisis sintactico y analisis semantico.

Actividades Practicas:

1. Construir un parser para un lenguaje propuesto, incluyendo sus acciones

semanticas.

2. Describir las acciones semanticas para la traduccion orientada a la sintaxis.

e Nivel: 31
Nombre: Generaciéon de cédigo de tres direcciones.
Objetivo: Aplicar acciones semanticas para generar cddigo intermedio de tres
direcciones dado un lenguaje propuesto.
Descripcién: Utilizando una gramaéatica LL o LR realizar como acciones
semanticas la generacion de codigo intermedio.
Competencias previas: Traduccion orientada a la sintaxis.
Competencias esperadas: El estudiante deberd ser capaz de generar codigo
de tres direcciones utilizando las técnicas adquiridas en analisis 1éxico, andlisis
sintactico y analisis seméantico.

Actividades Practicas:
1. Identificar si una expresion cumple con el criterio de un codigo de tres
direcciones.

2. Realizar el recorrido de un codigo de tres direcciones, resaltando el estado

final de una variable propuesta dentro del codigo.

3. Traducir una expresién mateméatica dada una GLA especifica en cédigo de

tres direcciones.
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e Nivel: 32
Nombre: Generacién de flujo de control.
Objetivo: Asociar las técnicas de generacién de codigo de tres direcciones para
generar instrucciones de flujo de control.
Descripcién: A partir de la generacion de codigo de tres direcciones asociar las
técnicas para la generacién de flujo de control de codigo.
Competencias previas: Generaciéon de cédigo de tres direcciones.
Competencias esperadas: El estudiante deberd ser capaz de generar
instrucciones de flujo de control por medio de etiquetas a un cédigo generado
de tres direcciones.

Actividades Practicas:

1. Demostrar el uso de la etiqueta Goto.

2. Verificar el estado de una variable al recorrer cddigo de tres direcciones con

el operador de flujo goto.

3. Traducir instrucciones basadas en estructuras de decisién en cédigo de tres

direcciones.



Capitulo 3
Diseno del Framework

Las practicas del curso requieren del establecimiento de conceptos, técnicas y
criterios relacionados a un determinado contenido tedrico. A la vez deben permitir
acceder a distintas herramientas que deben ser utilizadas para el desarrollo de las
actividades propuestas. En general, a esta colecciéon de conceptos, practicas, criterios
y herramientas se le puede llamar framework para Desarrollo de Prdcticas, y en
particular al aplicarlo a esta asignatura se le puede denominar framework para

Desarrollo de Prdcticas de compiladores

El framework permite desarrollar las actividades por parte de los alumnos
utilizando una o varias herramientas tecnolégicas (aplicaciones), visualizando el
contenido de las practicas y permitiendo la realizaciéon de evaluaciones. Ademas
hace posible el uso de plantillas predefinidas para generar nuevas clases précticas y
evaluaciones de un curso. A su vez, almacena informaciéon importante de cada usuario
como las calificaciones obtenidas en las practicas de un curso en particular, lo que

permite realizar un seguimiento del mismo.

Para las préacticas del curso son necesarias utilidades o herramientas que permitan
realizar las actividades propuestas. A este conjunto de utilidades integradas en el

framework se le llamé6 Caja de Herramientas.
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3.1 Componentes del Framework

El framework estd compuesto por varias partes que por separado realizan una tarea
especifica, y a su vez son independientes entre ellas, pero al integrarse conforman el

framework.

Datos de Usuario

Plantillas 7N C. Herramientas

I

2 5>

> Framework {
."; P '--\\ \".
Datos de Cursos J L Practicas
N
Modelo Actividades

Figura 3.1: Modelo Légico

Los componentes integrados del framework proporcionan un espacio en donde
almacenar los datos de los usuarios, en conjunto con las plantillas de las practicas
y sus respectivas actividades, las practicas, las herramientas que se utilizaran y toda
la informacion referente a los cursos.

A continuacién se detallan los Componentes del framework.



3.1 COMPONENTES DEL FRAMEWORK 37

3.1.1 Caja de Herramientas

La Caja de Herramientas es un conjunto de herramientas de software que son necesarias
para desarrollar las practicas del curso.
A continuacién se muestra un listado de las principales funciones que deberan tener

estas herramientas.

e Compilacion y Ejecucion de codigo: Es una herramienta que permite compilar el

cédigo fuente de un programa y ejecutarlo para obtener una salida.

e Verificacion de Expresiones Regulares: A modo de prueba se valida que una
Expresion Regular esté bien escrita y que un texto propuesto coincida con la

misma.

e Construccién de AFND y AFD a partir de una Expresién Regular: Se construye
la representacién grafica de un Autémata a partir de una Expresion Regular

introducida por el usuario.

e Generacion Automatica de Analizadores Léxicos: Se genera un Analizador Léxico

a partir de un conjunto de Expresiones Regulares y reglas léxicas.

e Verificacion de Gramaéticas Libres de Contexto: Valida que una Gramatica Libre

de Contexto introducida esté correctamente escrita.

e Visualizacién de Arboles de Derivacién: A partir de una entrada se obtienen

Arboles de Derivacion ascendentes y descendentes.

e Verificacion de Gramaticas LL: Verifica si una Gramatica Libre de Contexto es

LL.

e Obtencion de conjuntos FIRST y FOLLOW: Obtiene los conjuntos FIRST y
FOLLOW a partir de una Gramatica Libre de Contexto.

e Transformacién de Gramaticas Libres de Contexto a una Gramatica LL:
Construye una Gramatica LL equivalente a partir de una Gramatica Libre de
Contexto (factorizacién por la izquierda y eliminacién de la recursién por la

izquierda).
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e Construccion de un Parser Descendente: Construye un Parser a partir de una

Gramaéatica LL.

e Obtencién de Tablas de Parsing SLR, LR(Canénico), LALR y los Autématas
Finitos Deterministas correspondientes: Construye las tablas de parsing a partir

de una Gramatica considerada LR.

e Construccion de un Parser Ascendente: Construye un Parser a partir de una

Gramatica LL.

3.1.2 Molde de Resolucién de Asignaciones o Base

La Base es el espacio que permite a los usuarios introducir el cédigo o respuestas
necesarias para resolver un problema, sin preocuparse por la configuracion correcta de
las aplicaciones en un equipo local. Esta Base puede considerarse como una plantilla
para la resoluciéon de un problema o ejercicio en una practica planteada, por lo tanto,
depende del enunciado de la misma. Segun la asignacién, la Base contiene material
de apoyo o proporciona simplemente un espacio en blanco donde el usuario puede
introducir su respuesta. Una practica puede contener mas de una Base y a la vez

puede decidir si utilizarla o no.

3.1.3 Respuesta de Usuario

El usuario da respuesta al problema planteado y la escribe en la Base, en caso de no
utilizar alguna Base, el usuario escribe su respuesta en un documento vacio destinado
para tal fin. Esta respuesta es procesada junto con una herramienta (de la Caja de

Herramientas) para producir una Salida.

3.1.4 Herramienta

Para procesar la respuesta del usuario sobre el problema planteado, es necesario
utilizar una herramienta de software. Esta herramienta proveniente de La Caja de

Herramientas y recibe la respuesta de usuario, la procesa y produce una salida.
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3.1.5 Salida

La salida es la solucién de un problema propuesto en una practica. Es el resultado de la
respuesta de usuario y el analisis realizado por la herramienta utilizada, y se compara
con una respuesta previamente almacenada, con el fin de establecer la correctitud de

la respuesta dada por el alumno.

3.1.6 Base de Datos

Con la finalidad de integrar todos los componentes del framework se utiliza una Base
de Datos que permite relacionarlos en una aplicacién de software. Esta Base de Datos
almacena todos los datos asociados a los usuarios, practicas, las bases de resolucion,

las funciones de las herramientas y las instancias de cada curso.

El diseno de la Base de Datos se muestra en el siguiente diagrama de clases.
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Figura 3.2: Modelo de Datos

El diagrama mostrado estd conformado por 19 tablas las cuales representan
los usuarios del framework, los cursos disponibles en el framework (en este caso
Compiladores), las plantillas de las précticas del curso, los modelos de las précticas
y ejercicios que estaran en las evaluaciones. Al mismo tiempo almacena las distintas
instancias de los cursos, tales como, las Bases y las herramientas que se utilizan en el

framework.
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Cada tabla del diagrama de clases cumple una funcién especifica, y se describen a

continuacion.

e User (Usuario): Esta tabla almacena la informacién relacionada a los usuarios,
tales como el nombre de usuario, la contrasena, el primer nombre de la persona,

el apellido de la persona y su correo electrénico.

e Course (Curso): Esta tabla almacena informaciéon breve sobre un curso en
particular, como es el nombre, la descripciéon y codigo numérico tnico para el

curso.

e Courselnstance (Instancia de Curso): Esta tabla almacena todo lo referente a
las distintas instancias de un mismo curso, permitiendo tener mas de un curso
a la vez. Aca se almacenan datos como la fecha de inicio, la fecha de fin y

observaciones del curso.

e Template (Plantilla): En esta se tabla almacena toda la informacién de las
plantillas de un curso, como lo es el nivel de la préactica, su nombre, su objetivo,
las competencias requeridas y esperadas de la misma y una breve descripcién de

la plantilla.

e Activity (Actividad): Esta tabla almacena la informacién de cada actividad que

debe ser realizada acorde a una plantilla.

e ModelExercise (Ejercicio Modelo): Esta tabla cumple la funcién de banco de

preguntas, donde se almacenan las posibles preguntas para cada actividad.

e ExpectedAnswer (Respuesta Esperada): Esta tabla almacena las posibles

respuestas a una actividad que un estudiante deberia acertar.

e Practice (Préctica): Esta tabla cumple la funcién de banco de practicas para

un curso en particular.

e PracticeActivity (Actividad de Préctica): Esta tabla almacena las actividades

que se tienen que realizar en una practica.
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e UserInCourse (Usuario en Curso): Esta tabla almacena el rol de cada usuario
en cada instancia de un curso, dando la posibilidad de que el usuario pueda
ascender de estudiante a educador en un curso en particular. Ademds, permite

que haya mas de un educador en un curso.

e Practicelnstance (Instancia de Préactica): Esta tabla almacena la informacién
de una practica especifica en una instancia de curso determinada, usando un

modelo del banco de précticas.

e PracticeExercise (Ejercicio de Préctica): En esta tabla se almacena la
calificacion que tendra un ejercicio que tiene como modelo una actividad del
banco de actividades. El ejercicio debe tomar como modelo solo aquellos que se

encuentren en el listado de actividades del modelo de practica.

e UserInput (Entrada de Usuario): En esta tabla se almacena la respuesta de un
usuario a un ejercicio. Por cada usuario se creara un archivo con su respectiva

respuesta.

e Backbone (Base): Esta tabla almacena todas las Bases que un usuario puede

utilizar para resolver un ejercicio.

e Tool (Herramienta): FEsta tabla almacena todos los datos de las posibles
herramientas que se usaran en el framework al momento de procesar la Entrada
de Usuario. Ademads, almacena informacién que permite verificar el buen

funcionamiento de la herramienta.

e BackboneTool (Herramienta de Base): Esta tabla permite asociar una Base

con una herramienta.

e BackboneExercise (Herramienta por Ejercicio): Esta tabla permite asociar una

Base con un Ejercicio. También permite anexar informacion adicional a la Base.

e ExerciseGrade (Calificacién de Ejercicio): En esta tabla se almacena la
calificacion del ejercicio para cada estudiante, junto con posibles consideraciones

por parte del educador.
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e PracticeGrade (Calificacién de Practica): Esta tabla almacena una referencia

a la calificacién total de una practica para cada estudiante.

3.2 Tabla de Operaciones

La Tabla de Operaciones define todas las acciones que puede realizar un usuario para
interactuar con el framework. Esta Tabla se utiliza para poder controlar el framework,
es comun para todos los componentes e interactiia con cada uno permitiendo que se

relacionen todos entre si y asi habilitando una nueva funcién.

3.2.1 Interaccion con la Tabla de Operaciones

La Tabla de Operaciones recibe instrucciones acompanadas de entradas de usuario que
definen la funcién que va a tener el framework en ese momento.

Cuando un usuario realiza una accién se procesa acorde a la instruccion solicitada (por
el usuario) y se muestra una salida relacionada a la peticién.

Acciones de la Tabla de Operaciones

La Tabla de Operaciones permite realizar una serie de acciones, las cuales pueden
ofrecer distintas caracteristicas dependiendo del usuario. A continuacién se muestran

las acciones principales que pueden ser realizadas dentro del framework:
e Visualizar la informaciéon de un curso.
e Crear una instancia de un curso.
e Visualizar las plantillas del curso y las actividades asociadas a cada plantilla.
e Crear una practica a partir de un modelo de practicas previamente especificado.

e Crear ejercicios para cada préctica segun las actividades definidas para cada

plantilla.

e Verificar las calificaciones de los usuarios asi como agregar una puntuacion

personal por ejercicio.
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e Visualizar las préacticas disponibles.
e Agregar las posibles soluciones de un ejercicio.

e Evaluar la practica de un usuario.

Las acciones necesarias para crear una practica se ilustran en la figura 3.3
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Capitulo 4

Herramientas para la

Implementacion del Framework

En este capitulo se explican las herramientas de software utilizadas para llevar a cabo
el diseno propuesto en el capitulo anterior.

Para brindar una mayor flexibilidad y accesibilidad se eligié desarrollar una
aplicacion web que permitiese un facil acceso a los recursos, permitiendo asi que los
usuarios pudiesen acceder de forma remota.

Para la implementacion del framework es necesario utilizar herramientas que
proporcionen ciertas facilidades, en este caso se desea generar un framework accesible

a los usuarios, que permita completar todas las operaciones de las practicas.

4.1 Framework Web

Un framework Web es un framework disenado para complementar el desarrollo de
aplicaciones o servicios que utilicen la Web, tratando de facilitar tareas que incluyen
pero no se limitan al acceso de Bases de Datos, gestion de sesiones y reutilizacion de

codigo.

Estas caracteristicas de un framework Web son deseables porque reducen en gran
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cantidad las tareas necesarias para llevar a cabo la realizacién del framework.
Actualmente existen multiples framework Web que pudiesen ser seleccionados para
complementar el desarrollo de este proyecto. Estan escritos en distintos lenguajes de

programacion y prestan servicios incorporados que pudiesen ser deseables.

4.1.1 API Rest

El framework puede construirse como una aplicacién en que los usuarios interactuan
con distintos aspectos del mismo. Sin embargo es necesario mantener las interacciones
lo més simple posible, dejando espacio para ampliar las caracteristicas del framework.
Para esto, el estilo de arquitectura REST (Representational State Transfer por sus
siglas en inglés) fue seleccionado para complementar el disenio del framework como

aplicacion.

REST es un estilo de arquitectura se utiliza el protocolo HT'TP para generar una
interaccién entre maquinas. Las aplicaciones REST o RESTful realizan peticiones o
“llamadas” usando el protocolo HT'TP para realizar operaciones CRUD sobre datos.

Esta arquitectura presenta diversas ventajas las cuales son listadas a continuacion:

e Cada peticion HTTP contiene toda la informacién necesaria para ejecutar una
operacion. Esto permite eliminar la necesidad de estados previos para su

completitud.

e Las operaciones mas importantes sobre datos (CRUD) estan bien definidas por
medio de las especificaciones HTTP, POST(crear), GET(leer), PUT(editar) y
DELETE(eliminar).

e Todo objeto REST se manipula por medio de una URL por lo que cualquier

recurso puede ser de facil acceso.

e Es un sistema de capas que permite una arquitectura jerarquica entre

componentes.

e Es de facil acceso por lo que compartir un recurso por medio de la red es posible

mediante direcciones o URL.
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e Permite separar una aplicacion de cualquier aplicacion de terceros ya sea a través

de interfaces web u otros servicios REST.
e La informacién enviada es de facil lectura usando formatos JSON o XML.

e Implementa un conjunto de estados para indicar el estatus de la operacion

realizada.

4.1.2 Frameworks para desarrollo de aplicaciones
Django Framework

Django es un framework para construir aplicaciones web, es gratuito, open source,
estd escrito en Python y ofrece componentes listos para ser utilizados. Esta pensado
para el desarrollo 4gil, cuenta con seguridad incorporada (manejo de autenticacién y
autorizacién), es flexible y escalable. Sigue un modelo de arquitectura Modelo-Vista-
Plantilla donde el Modelo hace referencia a una estructura de datos, la vista ofrece
detalles sobre el contenido a mostrar, asi como también operaciones previas sobre
ese contenido; y finalmente la plantilla permite especificar posibles opciones para la

visualizacién. Otras bondades de este framework son:

e Django se esta desarrollando activamente desde el 2005, por lo que ha sido

probado con el paso del tiempo.

e Ha sido usado en distintos proyectos en el mercado de aplicaciones web, (Pinterest
e Instagram). Demostrando ser escalable y ha permitido manejar una gran

cantidad de usuarios.

e Django cuenta con multiples paquetes y utilidades administrados por parte de
una comunidad (Comunidad Django) lo que permite adaptar cualquiera de ellos

ante cualquier necesidad emergente.
e Cuenta con una documentacién actualizada.

e Permite realizar conexiones con distintos sistemas de gestiones de Bases de Datos.
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Django-REST-Framework

Django REST Framework es un conjunto de herramientas utilizadas para construir Web
APIs. Creado para ser utilizado con Django, permite construir la aplicacion usando la

arquitectura REST y presenta las siguientes ventajas:
e Implementa politicas de autenticacion.

e Permite el uso de “serializadores”, los cuales transforman datos complejos
utilizando el protocolo HT'TP a tipos de datos en formato JSON o XML, lo que
elimina en gran parte la necesidad de crear cédigo que interprete el contenido de

una llamada.

e Ofrece seguridad incorporada para las peticiones o llamadas a ser realizadas.

4.1.3 Base de Datos

Un framework Web facilita la conexién con una Base de Datos. La Base de Datos
utilizada fue especificada mediante el esquema de modelos de Django. Este esquema
permite generar una Base de Datos con cualquier gestor de Base de Datos SQL deseado.
En este caso se utilizo SQLite3, la cual es una Base de Datos que puede almacenarse
completamente en un archivo. El Sistema de Gestién de Base de Datos es seleccionado
por parte de un administrador por lo que la misma puede ser cambiada siempre y
cuando el Gestor de Base de Datos sea SQL en la versién de probada de Django(versién

1.11)

4.2 Herramientas Para el Framework

El framework requiere de herramientas externas que faciliten la tarea de resolver
las practicas planteadas por el docente. En este proyecto se incorporaron algunas
herramientas de software que permiten resolver las actividades propuestas. Sin
embargo, es posible agregar més herramientas tecnoldgicas si asi se desea.

Las herramientas que se integraron al framework fueron las siguientes:
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e gcc: es un Front End para los lenguajes de programacion C, C++, Fortran, Ada

y Go.

python3: Intérprete del lenguaje de programacién Python en su versién tres(3).

Flex: “Es un analizador léxico rapido. Es una herramienta para generar

programas que realizan comparaciones entre patrones y un texto” [1].

e GNU Bison: Es un generador de parsers de propdsito general que convierte una

GLC en un parser LR utilizando las tablas de parsing LALR(1) [2].



Capitulo 5
Implementacion Del Framework

En este capitulo se explica como se implementé el diseno propuesto en el capitulo 3,
junto con las herramientas seleccionadas en el capitulo 4 para construir el framework.
A su vez, se describen los componentes del framework, se indican sus caracteristicas
y se explica su funcionamiento. También, se presenta un manual de uso que permite
replicar la experiencia desde el inicio.

La implementacion de este sistema se dividi6é en dos secciones fundamentales:
1. Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API).

2. Caja de Herramientas.

5.1 Desarrollo (Guiado por Pruebas

Para la creacion de este sistema se usé la técnica de Ingenieria de Software conocida
como Desarrollo Guiado por Pruebas o TDD por sus siglas en inglés. TDD es una
practica que involucra escribir las pruebas de un sistema antes de construir la aplicacion
[14]. Al utilizar TDD se espera en un principio que las pruebas fallen pues los recursos
y caracteristicas de la aplicacion no se encuentran definidas, luego se desarrollan todas
las funcionalidades de la aplicacién cumpliendo con los requisitos previstos por el diseno
de las pruebas para obtener resultados satisfactorios. Esta técnica garantiza tanto el
desarrollo de un sistema que cumple con todos los casos de usos propuestos y que se

encuentren validados.
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5.2 Estructura de directorios del Framework

Al construir una aplicacién en Django se genera un directorio base o principal con
el nombre de la aplicaciéon. En este directorio se pueden encontrar los archivos de
configuracion de la aplicacion. Al mismo nivel del directorio principal se crean dos
directorios mas; el primero es el archivo raiz de la API y el segundo contiene las

herramientas del framework.
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frameworkula

" manage.py

—{ 1 APIframeworkula
— Imigrations

— " admin.py

— " misc.py

" models.py

" permissions.py
" serializers.py
" tests.py

— " urls.py

LY views.py
— frameworkula

misc.py
settings.py
urls.py

— I misc
L{E]req_uirements.txt
{1 temp

{1 ToolBox

" tool flex bison.py
— " tool_gcc.py
— " Tool.py

L™ tools.py

Figura 5.1: Estructura de directorios del framework
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En la figura 5.2 se pueden observar los directorios APIframeworkula y ToolBox, los

mismos corresponden a la API y a las herramientas del framework.

5.3 Creacion de la API para el Framework

Para la creacion de la API, se generd una aplicacion en Django, con la cual se cre6 un
directorio llamado APIframeworkula. En este directorio estan contenidos los distintos
archivos que conforman el ntcleo de la aplicacion. El nicleo de la API esta formado
por modelos, vistas, serializadores y definiciones de URLs.Todos estos elementos en
conjunto hacen posible el funcionamiento del framework. También la creacion de la
APT incluyé el desarrollo de pruebas unitarias, a través de las cuales fue posible disenar
y validar la aplicacién.

A continuacion se describen de manera detallada los componentes de la API:

5.3.1 Modelos

A partir de los modelos se crea la Base de Datos del framework. Estos modelos no son
méas que miltiples clases (creadas usando el formato de Django) que junto con sus
atributos, son transformadas a una especificacion de una Base de Datos SQL.

Los modelos se encuentran definidos en el archivo models.py.

5.3.2 Vistas

Las vistas son métodos para interactuar con un recurso. Para cada recurso se
crearon distintas funciones que permiten realizar las operaciones de creacion, edicién,
modificacién y/o eliminacién. Las vistas estdn contenidas en el archivo views.py y
proporcionan respuesta a las solicitudes hechas por el usuario. Cada recurso se accede
segun la vista como un método de una clase.

Los métodos fueron implementados para garantizar los cédigos de estado
HTTP.

Las vistas utilizan serializadores para transformar la informacién de entrada y/o

salida.
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5.3.3 Serializadores

Serializar es el proceso de traducir un tipo de datos con sus respectivos atributos a un
formato en texto plano como JSON o XML. Bajo una definicion sobre los campos a
utilizar, un serializador permite serializar informaciéon obtenida de una consulta a la
Base de Datos para ser mostrada como respuesta en formato JSON.

Un serializador es una clase que toma como referencia a otra clase especificada
en los modelos ya definidos, seleccionando exactamente los atributos que se desean
transformar.

En el archivoserializers.py se encuentran todos los modelos de serializadores
utilizados para complementar las vistas.

El formato utilizado en la serializacion de los modelos es JSON.

5.3.4 Direcciones URLs

Por medio de un conjunto de expresiones regulares se realiza un mapeado entre las
URLs y las vistas en el archivo urls.py. Cada recurso tiene una URL especifica que
garantiza el acceso a los recursos de manera nica.

Cada URL tiene una vista asociada que permite realizar la accién solicitada.

5.3.5 Pruebas unitarias

Se escribieron pruebas unitarias para validar el comportamiento de cada aspecto del
sistema. Cada prueba esté contenida en un caso de pruebas, el cual consiste en preparar
un escenario para la realizacion de pruebas. La manera de ejecutar estas pruebas
es aplicandolas sobre una Base de Datos vacia del sistema, con la intencion de que
la informacién previamente ingresada no cambie el comportamiento de las pruebas
unitarias.

Las pruebas se codificaron en el archivo tests.py y se desarrollaron 58 métodos
en total, que exponen situaciones donde se prueban las distintas caracteristicas de la
aplicacion.

El resultado de las pruebas depende de la correcta configuracién de la aplicacion

asi como de la instalacion de las dependencias necesarias.
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5.4 Integracion de Herramientas

El framework ofrece distintas herramientas para la implementacién y resolucién de
las practicas planteadas en él. El usuario puede utilizar estas herramientas por
medio de plantillas establecidas o espacios en blanco. El usuario debe ser capaz de
recibir informacion acorde a la interaccion con la herramienta, dando la posibilidad de
comprender el funcionamiento de la misma. Se puede interactuar con las herramientas
de distintas formas (Herramientas de Terceros) por lo que es necesario establecer una

unica manera de interaccion. Para ello se realizaron las siguientes consideraciones:

e Una herramienta debe tener un nombre tinico por lo cual identificarla.

e Una herramienta dentro del framework debe seguir el flujo Entrada-Proceso-

Salida.
e Una herramienta debe permitir detectar si la misma se encuentra disponible.

e La herramienta debe tener una interfaz clara para poder utilizarla.

Dada estas consideraciones se desarrollé un esquema que permite integrar cualquier
herramienta siguiendo los principios de uso antes mencionados. El mismo puede verse
como una clase abstracta dentro del framework. En la figura 5.4 se muestra una

estructura para el directorio de herramientas:

ToolBox

— " tool _flex bison.py
— " tool_gcc.py

" tool_python3.py
" tool_regex.py

— " Tool.py

L™ tools.py

Figura 5.2: Estructura del directorio de herramientas del framework
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5.4.1 Clase abstracta Herramienta

El archivo Tool.py ubicado en 5.4 contiene una clase abstracta llamada GenericTool.
Esta clase tiene dos métodos self test y execute_tool. FEl primer método es un
mecanismo para comprobar la disponibilidad de la herramienta y el segundo es un
mecanismo para obtener una salida a partir de una entrada especifica.

A continuacién se muestra la estructura de la herramienta genérica GenericTool:

Listing 5.1: Herramienta Generica

class GenericTool(ABC):

@abstractmethod
def self_test(self):

pass

Q@abstractmethod
def execute_tool(self,path):

pass

def __init__(self):

self.status=not self.self_test()

5.4.2 Convencion de nombres e instalacion de herramientas al

Framework

Las herramientas que se vayan a incluir al framework deben ser creadas en archivos
independientes. Estos archivos deben cumplir con el formato de nombre especifico
tool_nombre.py.

Las herramientas deben ser agregadas manualmente en el archivo tools.py
incluyendo el nombre con el cual se identificardan en la Base de Datos.

A continuacién se muestra un ejemplo del formato:

Listing 5.2: Listado de herramientas
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INSTALLED_TOOLS ={
’gcc’ :Tool_gcc,
’flex’:Tool_flex,
’python3’ :Tool_python3,
+

5.4.3 Compilacién y Ejecucion

El método execute_tool dentro de la implementacion de cada herramienta debe
tener como entrada el directorio donde se ubican los archivos proporcionados por el
usuario. Estos archivos originalmente se almacenan en la Base de Datos. Al requerir
la ejecucion de la herramienta, se copian en un subdirectorio de la carpeta de recursos
temporales temp. El subdirectorio es creado con el nombre de la practica con la
combinaciéon del nombre de usuario y el identificador tnico del ejercicio a ejecutar;

evitando cualquier colisién y permitiendo multiples instancias de la herramienta.

La herramienta instalada debe contar con los mecanismos apropiados para compilar

(si lo amerita) y ejecutar.

5.4.4 Uso de multiples Herramientas

El uso de multiples herramientas por ejercicio no se implementé dentro del framework.
Sin embargo, si es necesario utilizar una secuencia de herramientas se puede crear una
herramienta “Combo” la cual sigue los mismos patrones explicados anteriormente. El
nombre de esta herramienta debe estar separado por espacios indicando el orden en
que deben ser ejecutadas, por ejemplo:

“tool_flex_bison.py” de esta forma se denota que la herramienta flex debe ser

utilizada antes que bison para producir una salida.
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5.5 Instalaciéon y Configuracién

5.5.1 Instalacion de la Aplicaciéon

Para instalar la aplicacion se deben seguir los siguientes pasos:
1. Clonar el proyecto del repositorio anexo.
2. Instalar pip3'.

3. Desde la carpeta root del proyecto, instalar las dependencias mediante el

comando:

$ sudo pip install -r misc/requirements.txt

4. Verificar que la instalacion cumple con todos los requisitos al ejecutar todas las

pruebas unitarias y obtener un resultado exitoso con el comando:

$ python manage.py test

Ran 58 tests in 4.064s

0K

5.5.2 Configuracion del Framework
Configuracion Basica del Framework

Para modificar la configuracion por defecto del proyecto se debe sobrescribir el archivo
settings.py segun las especificaciones requeridas por el usuario. Estas configuraciones

incluyen el Gestor de Base de Datos que se vaya a utilizar (por defecto SQLite3).

!Dependiente de la distribucién linux. Para distribuciones basadas en debian: apt-get install
python3-pip
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Primeros Pasos

Luego de descargar la aplicacién es necesario realizar los siguientes pasos para poder

utilizarla:

e Crear la especificacion de la Base de Datos usando el comando:

$ python manage.py makemigrations

e Aplicar la especificacion de la Base de Datos:

$ python manage.py migrate

e Crear un usuario administrador:

$ python manage.py createsuperuser

5.6 Pruebas Realizadas

5.6.1 Pruebas unitarias

El TDD o desarrollo guiado por pruebas permite escribir pruebas unitarias antes de
desarrollar la aplicacion, se codificaron 58 pruebas unitarias, en donde se verifica
el funcionamiento de cada vista. Las pruebas plantean escenarios donde se pueden
crear recursos por medio de las llamadas REST. Las pruebas permiten verificar que
cambios futuros sobre cualquier caracteristica de la API no “rompan” el funcionamiento
predefinido del sistema, por lo que cualquier cambio requiere que se modifiquen las
pruebas unitarias necesarias.

Se codificaron entre estas pruebas casos de uso como creacién, modificacién, listado
y eliminacion de practicas, plantillas, ejercicios para una practica, bases, plantillas por
herramienta y ejercicio y entradas de usuarios, ademas se generd una simulacion del
envio de practicas evaluadas de 30 usuarios para generar una calificacién.

Para ejecutar las pruebas unitarias del sistema es necesario utilizar el comando:
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$ python manage.py test

Ran 58 tests in 4.064s

0K

El mismo indica que se ejecutaron 58 pruebas en un determinado tiempo y que el

valor para todas fue “OK” o un resultado exitoso al ejecutarlas.

5.6.2 Pruebas manuales

Para comprobar el correcto funcionamiento se realiz6 una verificacién de todas las
vistas utilizando el programa httpie, que permite introducir cada URL junto con el
método REST a utilizar junto con la informacion que se debe suministrar.

Para realizar esta verificacién se realiz6 una serie de pasos o acciones sobre un
servidor de prueba con una base de datos sin registros con la intencion de mostrar el
proceso en que un usuario administrador crea un curso de Compiladores y se crean
dos usuarios que simulan a un profesor de curso y un alumno. El ejemplo demuestra
el ciclo completo en el que un administrador crea un curso y un profesor crea una
plantilla del curso junto con sus actividades, crea una practica y asocia los ejercicios
correspondientes a la misma y establece las respuestas validas para los ejercicios. En el
ejemplo un estudiante da respuesta a los ejercicios de la practica planteada para luego
enviarla y obtener una calificacién, el profesor observa la calificaciéon del estudiante y
le da una puntuacion adicional.

A continuacién se muestran todos los pasos a ser realizado usando unicamente la
API con el programa httpie junto con la respuesta HTTP de cada comando. Se cred
a un usuario pl que simula al profesor de un curso creando una préactica de un curso

de Compiladores y a un usuario s1 que simula a un estudiante que resuelve la practica.

1. Crear al usuario pl

$ http POST localhost:8000/API/user/ username=pl password=p1234

— first_name=’pl’ last_name=’pl’ email=’pl@pl.com’
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HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

2. Crear usuario sl

$ http POST localhost:8000/API/user/ username=sl password=s1234

— first_name=’sl1’ last_name=’sl’ email=’s10@sl.com’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

3. Acciones previas del administrador

(a) Autenticar usuario administrador (obtener llave o token)

$ http POST localhost:8000/API/auth-user/ username=’root’

— password=’rootpassword’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 52

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
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"token": "dd86eabd4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4"
}

Listar cursos

$ http GET localhost:8000/API/admin/course/list/ ’
— Authorization: token

> dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear curso de Compiladores

$ http POST localhost:8000/API/admin/course/ ’Authorization:
— token dd86eab54al1e07d6d43aa77624cf0f11888a161c4’ code=1

< name=’Compiladores’ description=’Curso de Compiladores’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar cursos

$ http GET localhost:8000/API/admin/course/list/ ’
< Authorization: token

— dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

63
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HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 72

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"code": 1,
"description": "Curso de compiladores",
"name": "Compiladores"
}
]

Listar instancias del curso de Compiladores

$ http GET localhost:8000/API/admin/course/1/instances/ °’
— Authorization: token

— dd86eab4a1e07d6d43aa77624cf0£f11888a161c4’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar usuarios del framework

$ http GET localhost:8000/API/admin/user/list/ ’Authorization:
— token dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0f11888a161c4’
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[

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 713

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{

"date_joined": "2017-07-21T21:10:45.234638Z",

"email": "root@root.com",

"first_name": "",

"last_login": "2017-07-21T23:59:52.01789772",

"last_name": "",

"password": "
— pbkdf2_sha256$36000$1SBGad310oMdR$ZwS8W201ict4wTMuf]
— +HN/ZI+tBIgNSdqUzlT1lpGad=",

"pk": 1,

"username": "root"

T,

{

"date_joined": "2017-07-21T21:30:20Z",

"email": "pl@pl.com",

"first_name": "pl",

"last_login": null,

"last_name": "p1l",

"password": "
> pbkdf2_sha256$36000$xkKmMqYKMmBP$7000V5g0VMDWdk/
— LNrGBiMOCsCbAeJW1//Y1fhICbkk=",

"pk": 2,

lua
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"username": "pl"

+,

{

"date_joined": "2017-07-21T21:31:09Z2",

"email": "s1@sl.com",

"first_name": "s1",

"last_login": null,

"last_name": "s1",

"password": "pbkdf2_sha256$36000$81Xv12W0Fvz7$vHELS2F+
— KMfvVno6wLCSViFxG1l1n2RJwN4GNT jbcMeU=",

"pk": 3,

"username": "s1"

}

(g) Crear instancia del curso de compiladores para el usuario pl

—

N
o
<
<

$ http POST localhost:8000/API/admin/instance/1/ ’

Authorization: token
dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’ begin_date
=72017-1-1T0:0:0.0Z’ end_date=’2018-1-1T0:0:0.0Z’
creator=2 notes=’instancia de prueba’ name=’Compiladores

2017-2018°

HTTP/1.0 200 OK
Allow:

GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS

Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

(h) Listar instancias del curso de Compiladores

T
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$ http GET localhost:8000/API/admin/course/1/instances/ °’
< Authorization: token

— dd86eab4ale07d6d43aar7624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 165

Content-Type: application/json

Date: Fri, 21 Jul 2017 22:24:22 GMT
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

L
{
"begin_date": "2017-01-01T00:00:00Z",
"course": 1,
"creator": 2,
"end_date": "2018-01-01T00:00:00Z",
"name": "Compiladores ,2017-2018",
"notes": "instancia de jprueba",
"pk": 1
}

]

(i) Listar bases (plantillas para ejercicios)

$ http GET localhost:8000/API/admin/backbone/ ’Authorization:
< token dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
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Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear base “Plantilla Vacia”

$ http POST localhost:8000/API/admin/backbone/ ’Authorization:
> token dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’ name=’

— Plantilla Vacia’ content=’"’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar Bases

$ http GET localhost:8000/API/admin/backbone/ ’Authorization:
> token dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 40

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

"base": null,

"name": "Plantilla Vacia"
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(1) Listar Bases

$ http GET localhost:8000/API/admin/tool/ ’Authorization:
— token dd86eab4ale(07d6d43aa77624cf0f11888a161c4’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 289

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[

{
"description": null,
llnamell : ”gCC" s
”pk” -1 s
"status": true,
”type" : IICUDEH
"description": null,
llnamell: llfleXH’
”pk" ) ,
"status": true,
lltypell : IICDDEH

{

"description": null,
"name": "flex_bison",

llpkll : 3,
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"status": true,

lltypell . IICODEH

"description": null,
"name": "python3d",
llpkll : 4,

"status": true,

lltypell : IICDDEH

Listar Bases por Heramientas

$ http GET localhost:8000/API/admin/backbone-tool/ ’
— Authorization: token

—> dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear Base para Herramienta

$ http POST localhost:8000/API/admin/backbone-tool/backbone/1/
— to0l/2/ ’Authorization: token
— dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 201 Created
Allow: POST, DELETE, OPTIONS
Content-Length: 0
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Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN

(o) Listar Bases por Heramientas

$ http GET localhost:8000/API/admin/backbone-tool/ °’
— Authorization: token

> dd86eab4ale07d6d43aa77624cf0£11888a161c4’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 32

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"Tool": 2,
"backbone": 1,
"pk": 1
}
]

4. Acciones del profesor: crear el modelo de una préactica

(a) autenticar usuario pl

$ http POST localhost:8000/API/auth-user/ username=’p1l’
— password=’pl1234°

HTTP/1.0 200 OK
Allow: POST, OPTIONS
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Content-Length: 52

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
"token": "2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758"

(b) Verificando informacién personal

$ http GET localhost:8000/API/user/ ’Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK
Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 225
Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN
{
"date_joined": "2017-07-21T21:30:20Z",
"email": "pl@pl.com",
"first_name": "pl",
"last_login": null,
"last_name": "pl",
"password": "
— pbkdf2_sha256$36000$xkKmMqYKMmBP$7000V5g0VMDWdk/
— LNrGBiMOCsCbAeJW1//Y1fhICbkk=",
"pk": 2,

"username": "pl"
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()

Verificando listado de cursos de usuario pl con su respectivo rol

$ http GET localhost:8000/API/user-rol/user-course-list/ ’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 55

Content-Type: application/json

Date: Sat, 22 Jul 2017 00:06:49 GMT
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"course_instance": 1,
"framework_user": 2,
"user_rol": 1
}
]

Verificando instancia

$ http GET localhost:8000/API/course-instance/1/ ’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, POST, PUT, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 163

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
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X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
"begin_date": "2017-01-01T00:00:00Z",
"course": 1,
"creator": 2,
"end_date": "2018-01-01T00:00:00Z2",
"name": "Compiladores ,2017-2018",
"notes": "instancia de jprueba",
"pk": 1

}

(e) Verificar informacién del curso

~—

$ http GET localhost:8000/API/course/1/ ’Authorization:

— 2£532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

token

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 70

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
"code": 1,
"description": "Curso de compiladores",
"name": "Compiladores"

}

Listar Plantillas del curso

$ http GET localhost:8000/API/template/1/1list/ ’Authorization:

—  token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’
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HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: O

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear Plantilla de curso

$ http POST localhost:8000/API/template/1/ ’Authorization:

— token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec7b8’ level=5
name=’Construccién de un analizador 1léxico’ objective=’
Construir un analizador 1éxico usando un generador de
Analizadores Lexicos.’ description=’El alumno debera
especificar el diseflo para un scanner, escribiendo las
distintas expresiones regulares que conforman un
lenguaje a estudiar. Deberd hacer uso de los recursos
adquiridos como expresiones regulares y autdématas
finitos y verificar el funcionamiento de dicho
analizador léxico previamente creado.’ required_skills=’
Expresiones regulares, autématas finitos, conversién de
expresiones regulares a AFND, conversién de AFND a AFD,
implementacién de AF.’ expected_skills=’Se espera que el

estudiante pueda crear analizadores léxicos a partir de

L U

un lenguaje regular propuesto.’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1

Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN
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(h) Listar Plantillas del curso

$ http GET localhost:8000/API/template/1/1list/ ’Authorization:
< token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 842

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

"course": 1,

"description": "El,,alumno deberi especificar el

{

disefiopara jun scanner, escribiendo las
distintas expresiones regulares que
conforman un ,lenguaje a estudiar. Deberd,
hacer juso_de los recursos adquiridos como
uexpresiones regulares,;yautématas

finitos,y verificar el funcionamiento dey,

L

dichojanalizador 1éxico previamente,
— creado.",
"expected_skills": "Se espera que el estudiante
— pueda crear analizadores; 1éxicos a partir
— pdeyun lenguaje regular propuesto.",
"last_edited": "2017-07-22T00:13:34.724383Z",
"level": 5,

"name": "Construcciodn, de jun ,analizador 1éxico",
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"objective": "Construir unganalizador1éxicoy
< usandoyun,,generador de Analizadores,
— Lexicos.",

"required_skills": "Expresiones regulares,
— autdématas, finitos, ,conversioén de,
— expresiones regulares a AFND, conversién,
> de AFNDa AFD, implementacién de AF.",

"user_last_edited": 2

Listar actividades de la Plantilla

$ http GET localhost:8000/API/activity/1/1list/ ’Authorization:
— token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear actividad de la Plantilla

$ http POST localhost:8000/API/activity/1/ ’Authorization:
— token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ content
=’Asociar el conteo de lineas con expresiones regulares

como parte fundamental del funcionamiento de un

RN

analizador 1léxico.’

HTTP/1.0 201 Created
Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0
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Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar actividades de la Plantilla

$ http GET localhost:8000/API/activity/1/1list/ ’Authorization:
— token 2£532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 157

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[

"content": "Asociar el conteo de lineas con,
— expresiones regulares como parte
«— fundamental del funcionamiento de un
— analizador 1éxico.",

llpkll : 1,

"template": 1

Listar modelos de ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/model-exercise/1/1list/ ’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4ctbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found
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Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear modelo de ejercicio

$ http POST localhost:8000/API/model-exercise/1/ ’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ content="
— Construya,un ,analizador /lexicoque permita ,contar lasg

— lineas del_ texto anexo"

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar modelos de ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/model-exercise/1/list/ ’
— Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 112

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN
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[
{
"activity": 1,
"content": "Construya un analizador ,lexico que
— permita ,contar las lineas del  texto anexo
— ",
"pk": 1
}
]

Listar respuestas del modelo de ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/expected-answer/1/ °’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear respuesta

$ http POST localhost:8000/API/expected-answer/1/ ’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ answer=5

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
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X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar respuestas del modelo de ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/expected-answer/1/ ’
<~ Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 36

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"answer": "5",
"exercise": 1,
"pk": 1
}
]

Listar modelos de practica

$ http GET localhost:8000/API/model-practice/1/ ’Authorization
<~ : token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN
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(s)

Crear un modelo de practica para el curso de Compiladores

$ http POST localhost:8000/API/model-practice/1/ ’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ name=’
— analizadores lexicos’ description=’practica de

<~ analizadores lexicos’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar modelos de practicas

$ http GET localhost:8000/API/model-practice/1/ ’Authorization
— . token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 165

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

"course": 1,
"description": "practica deanalizadores lexicos
s u’

"last_edited": "2017-07-22T02:05:27.072288Z",

"name": "analizadores,,lexicos",
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llpkll : 1’

"user_last_edited": 2

Listar actividades del modelo de practica

$ http GET localhost:8000/API/model-practice/1/activity/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92¢c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear actividad para el modelo de practica

$ http POST localhost:8000/API/model-practice/practice/1/
< activity/1/ ’Authorization: token 2
— £532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec’58’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: POST, DELETE, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar actividades del modelo de practica
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$ http GET localhost:8000/API/model-practice/1/activity/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92¢c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 36

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

L
{
"activity": 1,
"pk": 1,
"practice": 1
+
]

5. Acciones del profesor: crear una practica a partir de modelos

(a) Listar practicas de la instancia

$ http GET localhost:8000/API/practice/instance/1/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec7E8’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN
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(b)

Crear practica

$ http POST localhost:8000/API/practice/model/1/instance/1/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ start_date
— =’2017-07-16T21:44:10.0594927Z° end_date=’2017-12-16T21
— :44:10.05949272°

HTTP/1.0 201 Created

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar practicas de la instancia

$ http GET localhost:8000/API/practice/instance/1/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 129

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

I

"course_instance": 1,
"end_date": "2017-12-16T21:44:10Z",
"practice": 1,

"retries": O,
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"score": 10,

"start_date": "2017-07-16T21:44:10Z2"

Listar ejercicios de la préactica

$ http GET localhost:8000/API/practice-exercise/1/list/ ’

— Authorization: token 2
— £532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar Herramientas disponibles

$ http GET localhost:8000/API/tools/ ’Authorization:

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

token 2

HTTP/1.0 200 OK
Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 289
Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN
I
{
"description": null,

Ilnameﬂ : Ilgccll’
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"pk": 1,

"status": true,
"type": "CODE"

+,

{

"description": null,
"name": "flex",
"pk": 2,

"status": true,
"type": "CODE"

s

{

"description": null,
"name": "flex_bison",
"pk": 3,

"status": true,
"type": "CODE"

s

{

"description": null,

"name": "python3",

"pk": 4,
"status": true,
"type": "CODE"
}

(f) Crear ejercicio para la préctica

T
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$ http POST localhost:8000/API/practice-exercise/practice/1/

< exercise/1/ ’Authorization: token 2

«— 1lineas’ tool=2 score=30 fixed=False

— £532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ name=’Conteo de

HTTP/1.0 201 Created

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

(g) Buscar Base de Herramienta por nombre

$ http GET localhost:8000/API/backbone-tool/flex/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 32

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

L
{
"Tool": 2,
"backbone": 1,
"pk": 1
}
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(h)

Identificar Base

$ http GET localhost:8000/API/backbone/1/ ’Authorization:
— token 2f532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS

Content-Length: 36

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1

Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
"basge": "",

"name": "Plantilla Vacia"

Listar Bases para el ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/backbone-exercise/1/1list/ °’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 404 Not Found

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: O

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Crear Base para el ejercicio
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$ http POST localhost:8000/API/backbone-exercise/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4ctbb9d66cec7?b8’ backbone=1
— exercise=1 file_name=’input.txt’ text=’’’lineal
linea2
linea3
linea4

lineab

)2

HTTP/1.0 201 Created

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar Bases para el ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/backbone-exercise/1/1list/ °’
— Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 108

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

I

"backbone": 1,
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"exercise": 1,

"file_name": "input.txt",
llpkll : 1,
"text": "lineall\nlinea2\nlinea3\nlinea4\nlinea5"

6. Acciones del estudiante: Resolver una practica

(a)

Autenticar estudiante modelo

$ http POST localhost:8000/API/auth-user/ username=’sl’

— password=’s1234’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 52

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
"token": "3275e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa"

Incorporar al usuario a la instancia del curso

$ http POST localhost:8000/API/user-rol/instance/1/user/ °’
< Authorization: token 3275

— e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
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Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Listar practicas disponibles

$ http GET localhost:8000/API/practice/instance/1/ ’
< Authorization: token 3275
— e5698dc57f£40ecafb69306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 129

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

L
{
"course_instance": 1,
"end_date": "2017-12-16T21:44:10Z",
"practice": 1,
"retries": O,
"score": 10,
"start_date": "2017-07-16T21:44:10Z"
}
]

Listar ejercicios de la practica

$ http GET localhost:8000/API/practice-exercise/1/list/
< Authorization: token 3275
— e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 200 OK
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Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 89

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"exercise": 1,
"fixed": false,
"name": "Conteo de  lineas",
"practice": 1,
"score": 30,
"tool": 2
}
]

Obtener enunciado del ejercicio y detalles

$ http GET localhost:8000/API/model-exercise/model/1/practice
< /1/ ’Authorization: token 3275
— eb5698dc57f£40ecafb69306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 110

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{

"activity": 1,
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"content": "Construya,un analizador /lexico_,que permita,contar
— las;lineas del texto anexo",

"pk": 1

}

Obtener Bases disponibles para el ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/backbone-exercise/1/1list/ °’
— Authorization: token 3275
— e5698dc57f£40ecaf569306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 108

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"backbone": 1,
"exercise": 1,
"file_name": "input.txt",
"pk": 1,
"text": "lineal\nlinea2\nlinea3\nlinea4\nlinea5"
}
]

Ingreso de codigo

$ http POST localhost:8000/API/user-exercise/input/1/ °’
<~ Authorization: token 3275
— e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa’ file_name=’scanner

< .1’ content="""%{
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#include<stdio.h>
int_lineas=1;

%}

Yot

\n {lineas++;}

Yol

int main()
{
FILE *f=fopen(\"input.txt\",\"r\");
yyin=f;

yylex();

fclose(f);

printf (\"%d\",lineas);

return 0;

3

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Ingreso de codigo
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$ http POST localhost:8000/API/user-exercise/input/1/ °’

<~ Authorization: token 3275

— e5698dcb57f£40ecafb69306b9a85408f3caa’ file_name=’input.

— txt’ content="""1
2
3
4

5

nnn

HTTP/1.0 201 Created

Allow: GET, POST, DELETE, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Envié de la practica evaluada

$ http POST localhost:8000/API/submit-practice/1/ ~’
— Authorization: token 3275
— e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 202 Accepted

Allow: POST, OPTIONS

Content-Length: 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Obtener calificacion automatica

$ http GET localhost:8000/API/practice-grade/1/ ’Authorization

— : token 3275e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa’
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HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS

Content-Length: 50

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1

Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{
"gradeTime": "2017-07-22T03:21:02.200175Z",
"pk": 1

Listar calificaciones por ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/exercise-grade/1/ ’Authorization
> : token 3275e5698dc57ff40ecaf569306b9a85408f3caa’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 81

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[

"exercise": 1,
"grade": 30,
"grade_feedback": O,
"pk": 1,
"practice_grade": 1,

"user": 3
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7. Acciones del profesor: Revisién de practica de usuario

(a)

Verificar calificacién de usuario estudiante

$ http GET localhost:8000/API/practice-grade/1/username/sl/ °’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec7b8’

HTTP/1.0 200 OK
Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 52
Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept
X-Frame-Options: SAMEORIGIN
[
{
"gradeTime": "2017-07-22T03:21:02.200175Z",
"pk": 1
}

Verificar calificaciéon por ejercicio

$ http GET localhost:8000/API/exercise-revision-grade/1/ °’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec7b8’

HTTP/1.0 200 OK
Allow: GET, PUT, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 81
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~—

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

{

"exercise": 1,
"grade": 30,
"grade_feedback": 0,
"pk": 1,
"practice_grade": 1,
"user": 3

b

Verificar entradas del usuario para un ejercicio en particular

$ http GET localhost:8000/API/user-exercise/user/sl/exercise
< /1/ ’Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, HEAD, OPTIONS
Content-Length: 431

Content-Type: application/json
Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

[
{
"content": "1\n2\n3\n4\nb",
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"exercise": 1,

"file_name": "input.txt",

"timestamp": "2017-07-22T03:19:12.437479Z",

"user": 3

1,

{

"content": "%{\n#include<stdio.h>\n_int lineas=1;\n’%}\n_ \n%%\n
< An\\n_ {1lineas++;\n \n.\n \n%%\n \nint, main () \n{\n FILE
— *f=fopen(\"input.txt\",\"r\") ;\n_yyin=f;\n_yylex( ;\ny
— fclose(f);\n printf (\"%d\",lineas) ;\n_return 0;\n}",

"exercise": 1,

"file_name": "scanner.l",

"timestamp": "2017-07-22T03:20:24.926179Z",

"user": 3

}

]

()

Modificar la calificacion personal al ejercicio

$ http PUT localhost:8000/API/exercise-revision-grade/1/ °’
< Authorization: token 2
— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec758’ grade_feedback

ey =1

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, PUT, HEAD, OPTIONS
Content-Length:+ 0

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1
Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

(e)

Listando calificaciones de un ejercicio para un estudiante

T
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$ http GET localhost:8000/API/exercise-revision-grade/1/ °’
< Authorization: token 2

— £532e6d8322e9¢ce92c6b053d4cfbb9d66cec7b8’

HTTP/1.0 200 OK

Allow: GET, PUT, HEAD, OPTIONS

Content-Length: 82

Content-Type: application/json

Server: WSGIServer/0.2 CPython/3.6.1

Vary: Accept

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

I
{
"exercise": 1,
"grade": 30,
"grade_feedback": -1,
"pk": 1,
"practice_grade": 1,
"user": 3

}




Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se cre6 un framework que permite integrar por medio de plantillas el contenido tedrico
con las practicas de forma apropiada. Permite a un docente construir e implementar
practicas de forma guiada y a su vez con un nivel de flexibilidad que le permite

cambiar su estructura interna con facilidad.

Este framework permite adaptar el esquema de ensenanza con solo modificar las
“Plantillas” del curso. Estas plantillas que contienen informacién explicita sobre cémo
realizar una practica indican todos los pasos necesarios para complementar el contenido
tedrico y se le permite al docente escoger las actividades a realizar de una plantilla
dada. Esto implica que una practica propuesta puede estar construida por actividades
de distintas plantillas dependiendo de la estructura del curso.

La creacion del framework para practicas de laboratorio no solo incluyé la
creaciéon de dichas précticas sino que adicionalmente brindé una plataforma base para
que alumnos de un curso puedan resolverlas a través de la provisién herramientas
previamente seleccionadas y apropiadas que permitan darle una relacion al contenido

tedrico con el practico.
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6.2 Recomendaciones

e Modificar las plantillas acorde a las necesidades del curso, para evitar que las

mismas contengan con el paso del tiempo contenido obsoleto.

e Modificar las Actividades de cada plantilla segin sea necesario para

complementar el contenido que ofrece la misma.

e Una interfaz de usuario el cual puede ser adaptada segiin sea necesario con las

caracteristicas que se deseen.

e Utilizar ambientes virtuales aislados pues la utilizaciéon de las herramientas no

consideran temas como la seguridad al momento de compilar y ejecutar codigo.

e Utilizar un gestor de Bases de Datos cuyas prestaciones se adapten a las

necesidades requeridas.
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