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Un Sistema de Escritura de Traductores Via Web

Texier Ramirez, Jose Daniel
dantexier @ gmail.com
RESUMEN

Un compilador es un programa desarrollado en un lenguaje de programacién que lee un
archivo llamado programa fuente. Luego lo traduce y lo convierte en otro programa lla-
mado objeto, o bien en su defecto genera una salida. Una buena manera de entender un
lenguaje de programacion es analizando su proceso de compilacion, el cual es muy similar
entre todos los paradigmas o enfoques de programacion existentes. Se desea generar una
herramienta que permita el aprendizaje en un curso universitario, de todo el proceso de
compilacién que ocurre en cualquier lenguaje de programacion, sin importar la plataforma
en la cual se aplique, logrando una mejor comprension y una aplicacién mas inmediata.
Para ello se ha desarrollado una aplicacién Web, la cual al unirla con el compilador con-
forman un Sistema de Escritura de Traductores. Este sistema completo, permite extender y
modificar el compilador en situaciones de educacion a distancia. El sistema propuesto se
implement6 a través de un médulo en Moodle que permite interactuar con el compilador
escogido por el coordinador del curso. Moodle es un sistema de gestiéon de curso libre
(Course Management System, CMS) que ayuda a los educadores a crear comunidades de
aprendizaje en linea. El software sera distribuido bajo la licencia de software libre GPL.

Palabras claves: compilador, Moodle, educacién a distancia, software libre.



Introduccion

Actualmente en el mundo de la informatica se cuenta con aproximadamente 300 sis-
temas operativos y mds de 1500 lenguajes de programacion, aunque los mas usados son

aproximadamente 6 sistemas operativos y 14 lenguajes de programacion [14].

Estos lenguajes en general son implementados por un compilador. Un compilador es
un programa desarrollado en un lenguaje de programacion que lee un archivo llamado pro-
grama fuente. Luego lo traduce y lo convierte en otro programa llamado objeto, o bien en
su defecto genera una salida [3]. Una manera apropiada de entender cualquier lenguaje de

programacion es analizando su proceso de compilacion.

Actualmente existen cuatro paradigmas en el mundo de los lenguajes de programacion:
imperativo, orientado a objetos, 16gico y funcional [11]. Cada paradigma de programacién
tiene muy bien definida su metodologia de trabajo, a fin de lograr sus objetivos especifi-
cos [11]. El paradigma imperativo es el mds utilizado y mejor desarrollado actualmente
[24, 12, 14]. Emergi6 junto con las primeras computadoras, sus programas en los afios
cuarenta, y sus elementos reflejan directamente las caracteristicas de la arquitectura de las
computadoras modernas. El paradigma orientado a objetos [24] es un estilo de progra-
macion que involucra metodologias y técnicas para el modelado y desarrollo de software
basado en la construccion y conexion de objetos. Una vision orientada a objetos incluye
entre otros aspectos el andlisis, disefio y codificacion, basado en cuatro principios funda-
mentales: la abstraccion de datos, el encapsulamiento de los datos en clases, el ocultamien-
to de informacidn, y el polimorfismo de los objetos. El paradigma 16gico [24] (también

es conocido como programacion declarativa), aparecié como un paradigma independiente
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en los afios setenta. Se distingue de otros paradigmas porque obliga al programador declar
los objetivos o hechos, en lugar de dar un algoritmo con el que se consiguen dichos obje-
tivos. Los hechos se expresan como un grupo de reglas para obtener lo propuesto. Por esta
razon a este paradigma se le conoce como la programacion basada en reglas. Finalmente,
el paradigma funcional [24] aparecid a principios de los afios sesenta. Su caracteristica
esencial es que los cédlculos se ven como una funcién matemdtica. A diferencia de la pro-
gramacion imperativa, no hay un concepto explicito del estado de la memoria y por tanto

no hay necesidad de una instruccion de asignacion.

El presente trabajo tiene como objetivo, desarrollar e implementar un sistema que fa-
cilite al usuario, el aprendizaje del proceso de compilacién de un lenguaje de programacion.
El mismo se realiza via Web, donde el coordinador del curso puede desde cualquier parte
del mundo supervisar el trabajo de cada uno de los usuarios del mismo. Ademas, esta al-
ternativa representa una ventaja hoy dia, ya que las universidades nacionales deben tener

independencia de la plataforma [14].

El desarrollo que se expone estd compuesto por cinco (5) capitulos, en los cuales se
describe el estudio, disefio e implementacion de un sistema de escritura de traductores via

Web. Estos capitulos estdn constituidos de la siguiente manera:

= En el Capitulo I se presenta al lector una vision general del problema, los objetivos,

justificacion y alcance asociado al problema.

= En el Capitulo II se presentan los antecedentes y las bases tedricas empleadas para el

desarrollo de este sistema.
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En el Capitulo III se expone la metodologia utilizada para el desarrollo y la validacion

del sistema.

En el Capitulo IV se describe la aplicacion Web desarrollada.

En el Capitulo V se describen las iteraciones del desarrollo del sistema de escritura

de traductores via Web.

Por dltimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones y los apéndices.
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Capitulo 1

El Problema de Mantener o Extender un

Compilador

1.1. Planteamiento del Problema

Con el presente proyecto, se desea generar una herramienta que facilite el proceso de
aprendizaje del proceso de compilacidn, sin importar la plataforma en la cual se aplique.
Para ello se plantea desarrollar una aplicacion Web que permita extender y modificar un
compilador de una forma interactiva y totalmente independiente de la plataforma que se
use. Esta aplicacion mostrard cada uno de los subprocesos de compilacién en forma se-
cuencial, donde cada cambio que se realice debe influir inmediatamente en los subprocesos
siguientes y el usuario puede percibirlos, permitiéndole un mejor aprendizaje.

A continuacién se exponen de forma resumida los subprocesos que conforman el pro-

ceso de compilacion:

= Andlisis 1éxico: el proceso de analizar caracteres del programa fuente, formando

1



Capitulo 1: El Problema de Mantener o Extender un Compilador 2

unidades 1éxicas llamadas token.

Andlisis sintctico: en este subproceso se identifica las estructuras sinticticas de la

secuencia de tokens.

Analisis de semdntica estatica: una vez establecida la estructura sintactica producida
por el analizador 1éxico del programa fuente, se analiza el significado de ese cddigo,

incluyendo anélisis de compatibilidad de tipos de datos, declaracion de variables, etc.

Generacion de codigo intermedio: en este subproceso se genera una version interme-

dia de c6digo semanticamente equivalente al cédigo fuente.

Optimizacion de c6digo: en esta etapa se intenta mejorar el cédigo intermedio, con el
objetivo de producir un cédigo de maquina més rapido de ejecutar, o bien con menor

tamaio.

Generacion de cédigo: en esta etapa se genera el codigo objeto, que por lo general

consiste de codigo de mdquina relocalizable o lenguaje ensamblador.

Bermudez sugiere que a partir del trabajo realizado por €l [12], se desarrolle lo prop-

uesto en esta tesis en un entorno Web soportado por herramientas de dltima generacion,

para poder mejorar muchos aspectos que limitan la version del afio 2003 [13], tales como:

El control de la aplicaciéon no depende totalmente del instructor.

No permite el acceso a varios usuarios, es decir, la aplicacion es monousuario.

La aplicacion se debe instalar en el sitio donde cada uno realice su sesidn préctica.

No es interactivo ni atractivo para el usuario.
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= No se presta para dar soporte a cursos a distancia.

El nuevo sistema amplia y fortalece los cursos o seminarios de compiladores e intérpretes

y también tiene la ventaja de usar esta herramienta para educar a distancia.

1.2. Objetivo General

= Desarrollar e implementar un sistema de escritura de traductores que funcione como

una aplicacion Web.

1.3. Objetivos Especificos

Disefiar un médelo 16gico del sistema de escritura de traductores.

Ejecutar y visualizar todos los subprocesos de compilacién bajo el paradigma imper-

ativo.

Desarrollar una herramienta bajo la fundamentacion del software libre.

Elaborar los manuales del sistema y del usuario.

Implementar el sistema de escritura de traductores.

1.4. Justificacion e Importancia

El curso de compiladores a nivel mundial tuvo un gran auge en la década de los 80 y

90. A partir de afio 2001 el curso de compiladores desaparece (al menos como curso obli-
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gatorio) del curriculum recomendado por la ACM (Association for Computing Machinery)

[1]. Ademads, Bermudez en el 2003 [12] menciona las siguientes razones:

= Falta de madurez en el drea. Muchos problemas en el drea de compilacion se consid-

eran resueltos.

= Proliferacion de diversos lenguajes y paradigmas de programacion.

= El paradigma establecido del libro referente (Dragén Rojo) del drea de Aho, Sethi y

Ullman [3], el cual pedagégicamente es dificil aplicarlo en un curso.

» Todos los demas libros son la version resumida favorita del autor, del material en el

Dragé6n Rojo.

= Muy pocos graduados en el drea, disefian 0 mantienen compiladores.

= (Cada dia hay menos profesores en el drea.

= El curso se considera obsoleto. El material ya no se considera indispensable.

= El proyecto no compagina con el material del curso.

= El objetivo de construir un compilador de verdad se considera obsoleto.

Las razones expuestas, permiten que surja la propuesta de desarrollar un software lla-
mado Sistema de Escritura de Traductores, buscando una solucidén contraria a no dar el
curso, sino mejorar su pedagogia. Por ello, se propone mejorar el software existente (el
cual corre solamente bajo consola GNU/Linux) por uno que supere las deficiencias exis-

tentes a través de: permitir la interaccion entre los usuarios para lograr que el alumno sea el
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protagonista de su proceso de aprendizaje, ofrecer un entorno estable y seguro, en el cual
el profesor puede supervisar el trabajo realizado por cada usuario sin importar la distancia.

Por dltimo, es importante destacar las ventajas que ofrece esta propuesta:

Es un desarrollo que es distribuido bajo la licencia de software libre GPL.

Promueve una pegadogia constructivista social [15].

Es apropiada para el 100 % de los cursos en linea, asi como también para comple-
mentar el aprendizaje presencial, debido a ser una aplicacién Web e independiente

de plataforma [11, 15].

Fomenta la independencia de usuarios.

1.5. Alcance

El propésito especifico de este proyecto es la implementacion del Sistema de Escritura
de Traductores via Web, para ser usado en los cursos de Compiladores e Intérpretes de
la Universidad Nacional Experimental del Tachira y de la Universidad de Florida, asi co-
mo en cursos a distancia y seminarios que imparte el Dr. Bermudez. El sistema requiere
ser instalado en un servidor Web con soporte a PHP [19] y con disponibilidad del sistema

Moodle [15].

El uso del mismo dependerd de la orientacion del profesor responsable del curso, ya que
el sistema cuenta con todas las opciones propias del sistema que desarrollé el Dr. Bermuidez

en el afio 2003.



Capitulo 2

Marco Teorico del Proceso de

Compilacion

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Las siguientes herramientas relacionadas con el drea de compiladores se mencionan en

el sitio Web: Compiler Tools [9]:

Andlisis 1éxico: Lex y Flex.

Andlisis sintactico: Yacc, Bison, Eiffel, Llgen, Memphis.

Andlisis semantico: Beg e Iburg.

Optimizador de c6digo: Firm Optimizar, Optimix, Pag, entre otros.

Ademads, se pueden encontrar diversos compiladores para lenguajes muy especificos y

netamente en modo consola como son: Antlr, Coco, Cup, Jay, Cocktail, Gentle, entre otros

[9].
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El tesis se basa en los trabajos previos realizados por Manuel Bermiidez en 2003 [13,
11], en el cual se desarroll6 un Sistema de Escritura de Traductores en modo cénsola y
limitado a la plataforma Linux; a partir de este trabajo se desarrollara el proyecto planteado,

en un entorno Web soportado por herramientas de ultima generacion.

2.2. Concepto de Traductor

Un traductor es un programa que traduce un programa escrito en un lenguaje fuente
a un programa equivalente escrito en un lenguaje destino. Se generan, de ser necesario,

mensajes de error. La figura 2.1, muestra el esquema basico de un traductor.

Programa de Entrada Programa de Salida
esCrild &1 ],,e,'l‘lE.Lj';lJa! esciilo eén l.:,‘ngu;a_p,'
Fuente - Desting

D Traductores
Mensajes de

Error

Figura 2.1: Esquema Bdsico de un Traductor

Es importante destacar la velocidad con la que hoy en dia se puede construir un compi-
lador. En la década de 1950, se considero a los traductores como programas notablemente
dificiles de escribir. El primer compilador de Fortran (Formula Translator) [24], por ejem-
plo, necesitd para su implementacion el equivalente de 18 afios-hombre. Sin embargo, hoy
dia un compilador bésico puede ser el proyecto de fin de carrera de cualquier estudiante

universitario de Informatica.
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2.3. Compilador

Un compilador es un programa que traduce de un lenguaje fuente a un lenguaje objetoo

(véase Fig. 2.2). Se asume que el lenguaje objeto es de bajo nivel.

Foente Objetn
l

Mensajes
de Famowr

Figura 2.2: Proceso de un Compilador

A primera vista la diversidad de los compiladores puede parecer abrumadora. Hay do-
cenas de lenguajes fuentes, desde los lenguajes de programacion tradicionales, como FOR-
TRAN o PASCAL, hasta los lenguajes especializados que han surgido virtualmente en
todas las dreas de aplicacion de la informaética. Los lenguajes objetos son igualmente varia-
dos; un lenguaje objeto puede ser otro lenguaje de programacioén o el lenguaje de maquina
de cualquier computadora entre un microprocesador y supercomputador. Los compiladores
a menudo se clasifican como de una pasada, de multiples pasadas, de carga y ejecucion,
de depuracién o de optimacién, dependiendo de cémo hayan sido construidos o de que
funcion se suponen que realizan. A pesar de esta aparente complejidad, las tareas basicas

que realiza cualquier compilador son esencialmente las mismas. Al comprender tales tar-
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eas se pueden construir compiladores con una gran diversidad de lenguajes fuentes y objeto

utilizando las mismas técnicas basicas.

2.3.1. El Contexto de un Compilador

Ademads de un compilador, se pueden necesitar otros programas para crear un progra-
ma objeto ejecutable. Un programa fuente se puede dividir en médulos almacenados en
archivos distintos. La tarea de producir el programa fuente a menudo es realizado por un

preprocesador. El preprocesador también puede incluir macros.

La figura 2.3 muestra los pasos del proceso de compilacion. El programa objeto creado
por el compilador puede requerir procesamiento adicional antes de poderlo ejecutar. El
compilador de la figura 2.3 crea codigo en lenguaje ensamblador el cual es traducido por
un ensamblador a cédigo de maquina. Después se enlaza a algunas rutinas de biblioteca

para finalmente producir el c6digo que realmente se ejecuta en la maquina.

2.3.2. Las Fases de un Compilador

Conceptualmente, un compilador opera en fases, cada una de las cuales transforma el
programa fuente de una representacion en otra. En la figura 2.4 se muestra una descom-

posicion tipica de un compilador [3].

Analisis Léxico

Consiste de analizar caracter por caracter del archivo de entrada, produciendo unidades

1éxicas llamados tokens. Por ejemplo, en el andlisis 1éxico los caracteres de la proposicion
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Esthradura del programa foenie

Programa objein en lenguaje ensamblador

|

Ensamblador

:
Codigo de maguina relocalizable

!

Edihw de carga yenlace |[+—— Bibliotera,

Codign de maquing abeoluin

Figura 2.3: Sistema para Procesamiento de un Lenguaje
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FProprama fuenle

Analizador 1éxico

Administrador de 1a l Mane jador de
tabla de simbolos

Optimador de
cidigo
b

Generador de
cidigo
I

TProprama objein

Figura 2.4: Fases de un Compilador
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de asignacion:
posicion := inicial + velocidad * 60 ,

Se agruparian en los siguientes componentes 1éxicos::

1. El identificador: posicion.

2. El simbolo de asignacion: :=.

3. El identificador: inicial.

4. El signo de suma: +.

5. El identificador: velocidad.

6. El signo de multiplicacion: *.

7. El nimero: 60.

Los espacios en blanco que separan los caracteres de estos componentes 1éxicos nor-

malmente se eliminan durante el analisis 1éxico.

Desde los principios de los sesenta, se han introducido modelos formales para la defini-
cion de la sintaxis, los lenguajes utilizados para definir dichos modelos son llamados met-
alenguajes. Hay varios metalenguajes que han sido utilizados con éxito a la hora de definir
formalmente la sintaxis de los lenguajes de programacion. Hay uno en particular que

estd muy difundido: Backus-Naur Form (BNF) [3] .
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Backus-Naur Form (BNF)

El formalismo BNF ha sido extraordinariamente ttil para describir de forma precisa
las cadenas que son programas legitimos y aislar todas las demés (las que tienen errores
sintdcticos de varios tipos). BNF es un metalenguaje basado en la teoria formal desarrollada
por el lingiiista Noam Chomsky [Chomsky 1957] !. Una gramatica BNF es un conjunto de
reglas de reescritura p, un conjunto de simbolos terminales >, un conjunto de simbolos
no terminales N y un simbolo de comienzo S ¢ N. Cada regla de reescritura de p tiene el
formato siguiente:

A—w,

donde A ¢ Ny w e (N U S)*. Es decir, w es una cadena de simbolos terminales (se
representan en negrita en adelante) y no terminales.

Los simbolos de N identifican categorias gramaticales (como Identifier, Integer, Ex-
pression, Loop y Program) y el simbolo de comienzo S identifica la categoria gramatical
principal que estamos definiendo con la gramatica. El simbolo S forma el alfabeto basico
(por ejemplo, el conjunto de caracteres ASCII o Unicode) a partir de la se crean los progra-
mas. A continuacidn se presenta un par de reglas que definen la sintaxis de una categoria
gramatical llamada binaryDigit.

binaryDigit — 0

binaryDigit — 1

'BNF fue adaptado a partir del médelo formal Chomsky por John Backus y Peter Naur en 1960 cuando
lo utilizaron para desarrollar una definicién sintdctica formal del lenguaje de programacioén Algol [24]. El
término BNF significa Backus-Naur Form. La gramditica BNF constituye una clase junto con las cuatro
originalmente definidas por Chomsky. Estas clases se llaman gramadtica regular; de contexto libre, sensible
al contexto y sin restricciones. BNF es un sinénimo de la gramadtica de contexto libre. La gramdtica regular
es la clase mds sencilla, y es andloga a las llamadas expresiones regulares y automatas de estado finito en su
poder de expresion. Las gramaticas sensible al contexto y sin restricciones son mds potentes y, por tanto, mas
complejas que la gramatica BNF, y no se utilizan generalmente en los tratamientos formales de la sintaxis de
los lenguajes de programacion
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Este par de reglas expresa que el valor de un binaryDigit es o un 0 o un 1. La siguiente
notacién se utiliza normalmente para abreviar una serie de reglas que comparten el mismo
simbolo no terminal en sus lados izquierdos.

binaryDigit — 0 | 1

En esta notacion, las alternativas estan separadas por una barra vertical (|) , lo que
significa o, asi que la interpretacion sigue siendo la misma que en el par de reglas original.
El lado derecho de la regla BNF puede ser cualquier secuencia de simbolos terminales y
no terminales, lo que permite definir de forma concisa una gran variedad de construcciones
interesantes. La siguiente gramética BNF define la estructura de la categoria gramatical
Integer como cualquier secuencia Digits.

Integer — Digit | Integer Digit

Digit — 0[1|2|3|4/5/6/7/8(9

La primera regla permite que un entero sea un Digit inico o un Integer seguido inmedi-
atamente por un Digit, mientras que la segunda define los digitos decimales normales.Esta

regla recursiva permite que un entero esté compuesto de una secuencia arbitraria de digitos.

Analisis Sintactico
La sintaxis de un lenguaje de programacion utiliza el resultado del anélisis 1éxico como

base para definir la estructura de un, como ejemplo citamos las expresiones aritméticas:

X+2*%y,
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las asignaciones:

2=2%X+Yy;,

los ciclos:

for (i=0:1i < n: i++) a[i] = a[i] + 1;,

las definiciones de funciones, las declaraciones de variables (por ejemplo, int n;) e
incluso los mismos programas completos. La sintaxis de un lenguaje utiliza BNF como
herramienta principal para proporcionar una definicion precisa y una guia estricta para que
la fase de andlisis sintictico detecte errores sintdcticos y produzca un arbol de sintaxis
abstracta. Las categorias sintacticas Assignment y Expression, definen todas las secuencias
de pasos de testigo que conforman una expresion aritméticas y asignaciones de resultados
a una variable. A continuacion se muestra un ejemplo de una sintaxis BNF sencilla de estas
categorias.

Assigment — Identifier = Expression

Expression — Term | Expresion + Term | Expression - Term

Term — Factor | Term * Factor | Term / Factor

Factor — Identifier | Literal | (Expression)

A partir de esta gramdtica se puede crear facilmente los arboles sintdcticos y las deriva-
ciones de expresiones con valores enteros, utilizando las mismas técnicas que se utilizan
en el andlisis de los pasos de testigo a nivel 1éxico. Por ejemplo, la Figura 2.5 muestra una
derivacion de la Expression x+2 *y. En este ejemplo, el arbol se desarrolla con Expression
en su raiz, ya que es la clase gramadtica que interesa, y con la cadena que se estd analizando

como sus ramas, leyendo de izquierda a derecha. Las flechas de puntos del arbol indican
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abreviaturas de clases gramaticales que se analizarian a nivel 1éxico, es decir, Identifier
y Literal. Omitir los subarboles de estos elementos especificos simplifica la presentacion

general. Esta es una practica comun.

Expresiin

Expresion eI

SN

Term Term +  Faetor
| | |
Factor Fartor Ideni].ﬁ:r

Figura 2.5: Arbol Sintictico de la Expresién x+2*y

Analisis Semantico

La fase de analisis semdantico revisa el programa fuente para tratar de encontrar errores
semanticos. También retine informacién sobre los tipos de datos, para la fase posterior de
generacion de codigo. En ella se utiliza la estructura jerarquica de arbol determinada por
la fase de andlisis sintdctico para identificar los operadores y operandos de expresiones y
proposiciones.

Un componente importante del andlisis semdntico es la verificacion de tipos. Aqui,
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el compilador verifica si cada operador tiene operandos permitidos por la especificacion
del lenguaje fuente. Por ejemplo, las definiciones de muchos lenguajes de programacion
requieren que el compilador indique un error cada vez que se use un nimero real como
indice de una matriz. Sin embargo, la especificacion del lenguaje puede permitir ciertas
coerciones a los operandos, por ejemplo, cuando un operador aritmético binario se aplica a
un ndmero entero y a un numero real. En este caso, el compilador puede necesitar convertir

el nimero entero a uno de punto flotante.

Administracion de la Tabla de Simbolos

Una funcién esencial de un compilador es registrar los identificadores utilizados en el
programa fuente y reunir informacion sobre los distintos atributos de cada identificador.
Estos atributos pueden proporcionar informacion sobre la memoria asignada a un identi-
ficador, su tipo, su dmbito (la porcion del programa donde el identicador es visible) y, en
el caso de nombres de procedimientos, el nimero y tipos de sus argumentos, el método de
transmision de cada argumento (por ejemplo, por referencia) y el tipo que devuelve, si lo

hay.

Para realizar estas actividades normalmente se requiere el uso de una tabla de simbo-
los, que es una estructura de datos que contiene un registro por cada identificador, con los
campos para los atributos del identificador. La estructura de datos permite encontrar rapi-
damente el registro de cada identificador y almacenar o consultar rapidamente datos de ese

registro.
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Cuando el analizador 1éxico detecta un identificador en el programa fuente, el identi-
ficador se introduce en la tabla de simbolos. Sin embargo, normalmente los atributos de
un identificador no se pueden determinar durante el anélisis 1éxico. Por ejemplo, en una
declaracion en Pascal como el tipo real no se conoce cuando el analizador 1éxico encuentra

posicion, inicial, y velocidad (var posicion, inicial, velocidad : real;)

Las fases restantes introducen informacion sobre los identificadores en la tabla de
simbolos y después la utilizan de varias formas. Por ejemplo, cuando se estd haciendo
el andlisis semantico y la generacion de codigo intermedio, se necesita saber cudles son los
tipos de los identificadores, para poder comprobar si el programa fuente los usa de una for-
ma valida y asi poder generar las operaciones apropiadas con ellos. El generador de cédigo,
por lo general, introduce y utiliza informacion detallada sobre la memoria asignada a los

identificadores.

Deteccion e Informacion de Errores

Cada fase del compilador puede encontrar errores. Sin embargo, después de detectar
un error, cada fase debe tratar de alguna forma ese error, para poder continuar la compi-
lacion con consecuencias minimas, permitiendo la deteccion de mas errores en el programa
fuente. Un compilador que se detiene cuando encuentra el primer error, no resulta tan util

como debiera.

Las fases de andlisis sintdctico y semdntico por lo general diagnostican una gran porcion

de los errores detectables por el compilador. La fase 1éxica puede detectar errores donde los
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caracteres restantes de la entrada no forman ningiin componente 1éxico del lenguaje. Los
errores donde la cadena de componentes 1€xicos violan las reglas de estructura (sintaxis) del
lenguaje son determinados por la fase de andlisis sintactico. Durante el andlisis seméntico
el compilador intenta detectar construcciones que tengan la estructura sintactica correcta,
pero no tienen significado para la operacion implicada. Por ejemplo, si se intenta sumar dos
identificadores, uno de los cuales puede ser el nombre de una matriz, y el otro, el nombre

de un procedimiento.

Generacion de Codigo Intermedio

Después de los andlisis sintactico y seméntico, algunos compiladores generan una rep-
resentacion intermedia explicita del programa fuente. Se puede considerar esta representacion
intermedia como un programa para una maquina abstracta. Esta representacion intermedia
debe tener dos propiedades importantes: debe ser facil de producir y facil de traducir al

programa objeto.

Optimacion de Codigo

La fase de optimacion de codigo trata de mejorar el codigo intermedio, de modo que

resulte un c6digo de maquina mas rapido de ejecutar. Algunas optimaciones son triviales.

Hay mucha variacion en la cantidad de optimizacion de cédigo que ejecutan los dis-
tintos compiladores. En los que hacen mucha optimizacién, llamados compiladores op-

timizadores, una parte significativa del tiempo del compilador se ocupa en esta fase. Sin
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embargo, hay optimaciones sencillas que mejoran sensiblemente el tiempo de ejecucion

del programa objeto sin retardar demasiado la compilacion.

Generacion de Codigo

La fase final de un compilador es la generacion de cédigo objeto, que por lo general
consiste en codigo de maquina relocalizable. Las posiciones de memoria se seleccionan
para cada una de las variables usadas por el programa. Después, cada una de las instruc-
ciones intermedias se traduce a una secuencia de instrucciones de maquina que ejecuta la

misma tarea. Un aspecto decisivo es la asignacion de variables a registros.

2.4. Paradigmas de Programacion

Los lenguajes de programacion estan diseilados para comunicar ideas sobre algoritmos
entre las personas y las computadoras. Con un campo de discusion tan limitado, las car-
acteristicas expresivas de estos lenguajes son, necesariamente, limitadas, basdndose en la
pragmaética computacional en lugar de en las efemérides o en el esoterismo. Los lenguajes
de programacion no son para escribir poesia. Aun asi, dichos lenguajes permiten un sor-
prendentemente amplio margen de expresion algoritmica, que soporta una gran variedad de
aplicaciones de computacion a través de varios dominios de aplicacion, como los sistemas
de computacion cientifica o de gestion de la informacion. Para conseguir semejante ver-
satilidad, las distintas comunidades de programadores de estos dominios han desarrollado
caminos especiales y diferentes, o paradigmas, para expresar algoritmos que se ajustan es-
pecialmente bien a sus propias dreas de aplicacion. A continuacion, se describen los cuatro

paradigmas [11] de los lenguajes de programacion.
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2.4.1. Paradigma Imperativo

La programacion imperativa es el paradigma mds utilizado y mejor desarrollado ac-
tualmente [14]. Es el paradigma que emergi6 junto con las primeras computadoras y sus
programas en los afios cuarenta y sus elementos reflejan directamente las caracteristicas de

arquitectura de las computadoras mds modernas.

A finales de los afios treinta, Alan Turing, John Von Neumann y otras personas re-
conocieron que tanto un programa como sus datos podian residir en la memoria principal
de la computadora. En los afios cuarenta, las primeras computadoras almacena sus pro-
gramas fuera de su memoria, normalmente utilizando un panel de conexiones. La idea de
almacenar un programa en la memoria de la computadora condujo a un enorme incremento
de la potencia de las computadoras. Hoy dia un lenguaje de programacién es de recorri-
do completo si contiene variables enteras, valores y operaciones y tiene instrucciones de
asignacion y las construcciones de control de la secuencia de instrucciones, condicionales
e instrucciones de ramificacién. Todos los deméds formatos de instrucciones (bucles while
y for, selecciones case, declaraciones de procedimientos y llamadas, etc.) y tipos de datos
(cadenas, valores de coma flotante, etc.) estdn en los lenguajes modernos sélo para mejorar
la facilidad de programacion de distintas aplicaciones complejas. Un lenguaje de progra-
macién imperativo es un lenguaje de recorrido completo que ademds soporta un cierto
numero de caracteristicas fundamentales que han nacido con la evolucién del paradigma

de programacion imperativa desde los afios cuarenta [24]. Estas caracteristicas incluyen:

= Tipos de datos para nimeros reales, caracteres, cadenas, 16gico y sus operadores;

= Estructuras de control, bucles for y while, instrucciones case (switch);
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Asignacion de elementos y arreglos;

Asignacion de elementos y estructuras de grabacion;

Comandos de entrada y salida;

Punteros;

Procedimientos y funciones.

Algunos de los lenguajes de programacion imperativos mas conocidos actualmente son:

Ada, C, Basic, Clipper, Fortran, Pascal, etc.

2.4.2. Paradigma Orientado a Objetos

El paradigma orientado a objetos es un estilo de programacion que involucra una serie
de metodologias y técnicas para el modelaje y desarrollo de software basado en la con-

struccién y conexion de componentes.

El soporte fundamental de la orientacion a objetos es el modelo objeto. Un objeto es
una entidad cuyo comportamiento se caracteriza por las acciones que realiza. El médelo

objeto posee una serie de propiedades [11], entre las cuales destacan:

= Abstraccion: representacion de las caracteristicas que describen un objeto, en forma

independiente de su implementacion.

= Ocultamiento de informacion: el contenido (informacion) de un objeto es invisible al

mundo exterior.
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= Encapsulamiento: una aplicacion de software se divide en partes o modulos, cada
uno de los cuales exhibe un alto grado de independencia de la aplicacion y los otros

modulos.

= Polimorfismo: un objeto puede ser de mds de un tipo (o pertenecer a mas de una

clase) a la vez.

En un lenguaje orientado a objetos, el tipo de datos va unido a las inicializaciones y
otras operaciones de ese tipo. Se refiere al tipo como una clase, las variables internas se
llaman variables de instancias y sus inicializaciones se llevan a cabo mediante métodos es-
peciales llamados constructores y otras operaciones las implementan los métodos. Algunos
ejemplos de lenguajes de programacion que siguen este paradigma son: Smalltalk, Java y

C++.

2.4.3. Paradigma Funcional

La programacion funcional aparecié como un paradigma independiente a principios de
los afios sesenta. Su creacion se debi6 a las necesidades de los investigadores en el campo
de la inteligencia artificial y en sus campos secundarios del cdlculo simbdlico, pruebas de
teoremas, sistemas basados en reglas y procesamiento de lenguaje natural. Estas necesi-
dades no estaban bien cubiertas por los lenguajes imperativos de la época. El lenguaje
funcional original fue Lisp, desarrollado por John McCarthy (en 1960) y descrito en Lisp
1.5 programmer’s manual [24]. La descripcion es notable, tanto por su claridad como por
su brevedad (el manual sélo tiene 106 paginas). Contiene no s6lo una descripcion del sis-

tema Lisp, sino también una definicién formal.
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La caracteristica esencial de la programacion funcional es que los calculos se ven como
una funcién matematica que hace corresponder entradas y salidas. A diferencia de la pro-
gramacién imperativa, no hay notaciones implicitas de estado y, por tanto, no hay necesidad
de una instruccion de asignacion. Asi, el efecto se modela en forma recursiva, ya que no
hay manera de incrementar o disminuir el valor de una variable en el estado. Sin embargo,
como aspecto practico, la mayoria de los lenguajes funcionales soportan las nociones de
variable, asignacion y bucle. Lo importante es que estos elementos no son parte del modelo
de programacién funcional puro. Algunos ejemplos de lenguajes funcionales: Ml, Caml,

Haskell, Lisp, Calculo Lambda y RPAL [11, 24].

2.4.4. Paradigma Loégico

También es conocido como programacién declarativa y aparecié como un paradigma
independiente en los afos setenta. Se distingue de otros paradigmas porque necesita que
el programador declare los objetivos del calculo, en lugar del algoritmo detallado con el
que se consiguen dichos objetivos [24]. Las aplicaciones de la programacion declarativa se
encuadran en dos dominios principales: disefio de bases de datos e inteligencia artificial. En
el 4drea de las bases de datos el lenguaje declarativo dominante ha sido SQL [16], mientras
que en el drea de la inteligencia artificial, Prolog ha tenido mucha influencia.

Uno de los aspectos mds importantes de la programacién declarativa respecto a la in-
teligencia artificial ha sido expresar las especificaciones para las soluciones de los proble-
mas en forma de expresiones en 16gica matemadtica. Este estilo, también llamado progra-
macion légica, estuvo motivado por la necesidad de los investigadores de un procesamiento

de lenguaje natural y una demostracion automatica de teoremas. Los lenguajes de progra-
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macion convencionales no han cumplido bien estas necesidades de los investigadores. Sin
embargo, la escritura de la especificacion de un teorema o de una gramdtica como una
expresion logica formal proporcioné un vehiculo efectivo para estudiar el proceso de la
demostracion de un teorema y el andlisis de lenguaje natural en un ambiente de laboratorio

experimental.

Prolog es el lenguaje principal utilizado en la programacién 16gica. El desarrollo de Pro-
log esta basado en dos principios potentes descubiertos por Robinson, llamados resolucién
y unificacién [24]. Prolog apareci6 en 1970, a partir del trabajo de Colmerauer, Rousseau
y Kowalski [24], y ha sido el lenguaje de programacion ldgica principal hasta el dia de
hoy. Las aplicaciones de la programacién légica estdn especialmente generalizadas en las
areas del procesamiento de lenguaje natural, razonamiento automdtico y demostracion de

teoremas, investigacion de bases de datos y sistemas expertos.

Dos caracteristicas de los programas l6gicos que explotan estos dominios de aplicacion
son el no determinismo y la busqueda de retroceso. Un programa l6gico no determinista
puede tener varias soluciones para un problema y no una sola, como seria la norma en otros
dominios de programacion. Es mds, el mecanismo de biisqueda de retroceso que permite el
no determinismo es interno dentro del intérprete de Prolog y, por tanto, esta disponible para
todos los programas de Prolog. En contraste, la utilizacién de otros lenguajes para escribir
programas de busqueda de retroceso necesita que el programador defina explicitamente el

mecanismo de buisqueda de retroceso.
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2.5. El Software

La definicion mas formal de software es la atribuida a la IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos, 1993), en su estdndar 729, la suma total de los programas de
computo, procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de

las operaciones de un sistema de computo [22].

Bajo esta definicion el concepto de software va mas alld de los programas de cémputo
en sus distintas formas: codigo fuente, binario o cédigo ejecutable, ademas de su docu-

mentacion. Es decir, el software es todo lo intangible [5].

2.5.1. Software Libre

El software libre es aquel que puede ser distribuido, modificado, copiado y usado; por
lo tanto, debe venir acompafiado del c6digo fuente para hacer efectivas las libertades que lo
caracterizan. Para Stallman [17] el software libre es una cuestion de libertad, no de precio.
Para comprender este concepto, se debe pensar en la acepcion de libre como en libertad
de expresion y no es gratuito. En términos del citado autor el software libre se refiere
a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar
el software. Y se refiere especialmente a cuatro clases de libertad para los usuarios de

software:
1. Libertad O: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea el propdsito.

2. Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a las

necesidades propias.
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3. Libertad 2: la libertad para redistribuir copias.

4. Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego distribuirlo para el bien de
toda la comunidad. Software libre es cualquier programa cuyos usuarios gocen de

estas libertades.

2.5.2. Software Privativo

El software no libre o mejor conocido como software privativo limita su uso y prohibe
la redistribucion o modificacion. El software privativo puede negar el derecho a usar el pro-
grama con cualquier objetivo, estudiar su funcionamiento y adaptarlo a propias necesidades

[17].

2.5.3. Licencias para el Software Libre

Se acostumbra publicar software libre con una licencia de software libre. Generalmente
se utiliza la Licencia Publica General de GNU (GNU GPL) [20], pero también se utilizan
otras licencias de software libre. Para el software GNU unicamente se usan otras licencias
si son compatibles con la GNU GPL. La documentacién del software libre deberia ser doc-
umentacion libre, para que se pueda redistribuir y mejorar al igual que el software al cual
describe. Para que sea documentacion libre se acostumbra ser publicada con una licencia
de documentacion libre. Generalmente se utiliza la Licencia de Documentacién Libre de
GNU (GNU FDL), aunque en ocasiones también se usan otras licencias de documentacion

libre.
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2.5.4. Copyleft

Copyleft es la forma general de hacer un programa software libre y requiere que todas
las modificaciones y versiones extendidas del programa sean también software libre. El
modo mads simple de hacer un programa libre es ponerlo en el dominio publico, o sea,
sin copyright. Esto permite que la gente comparta el programa y sus mejoras, si asi lo
desean. Pero también permite a quien no quiera cooperar convertir el programa en software
privativo. Pueden hacer cambios y distribuir el resultado como un producto privativo. Las
personas que reciban el programa en su forma modificada no poseen la libertad que el autor

original les di6 debido a que el intermediario se la ha retirado.

2.6. World Wide Web

También conocida como la telarafia de informacién mundial (Web), es la forma de
presentar la informacién més utilizada, actualmente, en Internet. Esta forma de presentar
la informacién, en lo que se suele llamar pédginas, sitios y portales Web, es la principal
responsable del aumento espectacular en el uso de Internet de estos tltimos afios [23]. Las

paginas Web retdnen dos caracteristicas importantes:
= Son piginas multimedia: contienen texto, imdgenes, sonidos, video, etc.

= Son péginas hipertexto: contienen enlaces (palabras, imagenes o botones) donde se
puede hacer un clic con el raton de forma sencilla y sin necesidad de conocer la
direccion (URL) del lugar a donde se quiere ir, cambiar a otra pagina donde se ofrece
mads informacién sobre el tema que de esta mirando. Este proceso se conoce como

navegar.
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2.6.1. Aplicaciones Web

Una aplicacién Web es un sistema informatico que los usuarios utilizan accediendo a
un servidor web a través de Internet o de una intranet. Las aplicaciones Web son populares
debido a la practicidad del navegador Web como cliente ligero. La habilidad para actu-
alizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software en miles de potenciales
clientes es otra razén de su popularidad. Aplicaciones como los webmails, wikis, weblogs,

tiendas en linea y la Wikipedia misma son ejemplos bien conocidos de aplicaciones Web.

Las interfaces Web tienen ciertas limitantes en la funcionalidad del cliente. Métodos co-
munes en las aplicaciones de escritorio como dibujar en la pantalla o arrastrar-y-soltar no
estan soportadas por las tecnologias Web estandar. Los desarrolladores web comtinmente
utilizan lenguajes interpretados del lado del cliente para afiadir mds funcionalidad, espe-
cialmente para crear una experiencia interactiva que no requiera recargar la pagina con
demasiada frecuencia. Recientemente se han desarrollado tecnologias para coordinar estos
lenguajes con tecnologias del lado del servidor, como por ejemplo PHP [19]. Ademas, se
incrementado el uso de AJAX [19], la cual es una técnica de desarrollo Web que usa una

combinacién de varias tecnologias.

Aunque muchas variaciones son posibles, una aplicacion Web estd comunmente estruc-
turada como una aplicacion de tres capas. En su forma mds comun, el navegador Web es
la primera capa, un motor usando alguna tecnologia web dindmica (ejemplo: CGI, PHP,
Java Servlets o ASP) es la capa de en medio, y una base de datos como ultima capa. El

navegador Web manda peticiones a la capa media, que la entrega valiéndose de consultas
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y actualizaciones a la base de datos generando una interfaz de usuario. Esto se ilustra en la

figura 2.6.
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Figura 2.6: Arquitectura de Aplicaciones Web
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2.6.2. PHP

Existe el famoso acrénimo recursivo de PHP significa Hypertext Pre-Processor. PHP
es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor. En otros palabras, dentro de una pagina HTML se puede encontrar cdigo PHP el
cual va a ser ejecutado cuando la pagina sea visitada. Luego su cédigo PHP es interpretado

por un servidor Web y genera HTML u otra salida que el visitante desee ver.

2.7. Moodle

Moodle es un sistema de gestion de cursos de libre distribucion (Course Management
System CMS) que ayuda a los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea
[15]. Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador de WebCT en
la Universidad Tecnoldégica de Curtin. Basé su disefio en las ideas del constructivismo
que afirman que el conocimiento se construye en la mente del estudiante en lugar de ser
transmitido sin cambios a partir de libros o ensefianzas. Un profesor que opera desde este
punto de vista crea un ambiente centrado en que el estudiante le ayuda a construir ese
conocimiento con base a sus habilidades y conocimientos propios en lugar de simplemente
publicar y transmitir la informacion que se considera que los estudiantes deben conocer.

La primera version de la herramienta aparecio el 20 de agosto de 2002 y, a partir de
ahi han aparecido nuevas versiones de forma regular. Hasta diciembre de 2006, la base de
usuarios registrados incluye mas de 19.000 sitios en todo el mundo y esta traducido a mas
de 60 idiomas [15]. El sitio mas grande dice tener méds de 170.000 estudiantes. La pal-

abra Moodle era al principio un acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
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Environment (Ambiente de Aprendizaje Dindmico Modular Orientado a Objetos), lo que
tiene algin significado para los programadores y tedricos de la educacién, pero también se
refiere al verbo anglosajon moodle, que describe el proceso de deambular perezosamente
a través de algo, y hacer las cosas cuando se desee. Las dos acepciones se aplican a la
manera en que se desarrollé Moodle y a la manera en que un estudiante o profesor podria
aproximarse al estudio o ensefianza de un curso en linea.

En términos de arquitectura, se trata de una aplicacion Web que puede funcionar en
cualquier computador en el que se pueda ejecutar PHP. Opera con diversas bases de datos

SQL como por ejemplo MySQL y PostgreSQL. La licencia que utiliza Moodle es la GPL.

2.7.1. Caracteristicas de Moodle

Moodle es un producto activo y en evolucion. Se enumeran algunas de sus muchas

caracteristicas:

= Diseno general: promueve una pegadogia constructivista social (colaboracion, ac-
tividades, reflexion critica, etc.). Apropiada para cursos en linea, asi como también
para complementar el aprendizaje presencial. Tiene una interfaz de navegador de tec-
nologia sencilla, ligera, eficiente, y compatible. Es fécil de instalar en casi cualquier
plataforma que soporte PHP. S6lo requiere que exista una base de datos (misma que
puede compartir). Con su completa abstraccion de bases de datos, soporta las princi-
pales marcas de bases de datos (excepto en la definicion inicial de las tablas). La lista
de cursos muestra descripciones de cada uno de los cursos que hay en el servidor,
incluyendo la posibilidad de acceder como invitado. Se ha puesto énfasis en una se-

guridad sélida en toda la plataforma. Todos los formularios son revisados, las cookies
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encriptadas, etc. La mayoria de las dreas de introduccion de texto (materiales, men-
sajes de los foros, entradas de los diarios, etc.) pueden ser editadas usando el editor

HTML, tan sencillo como cualquier editor de texto de Windows.

= Administracion del sitio: el sitio es administrado por un usuario administrador,
definido durante la instalacion. Los temas permiten al administrador personalizar
los colores del sitio, la tipografia, presentacion, etc., para ajustarse a sus necesidades.
Pueden afiadirse nuevos médulos de actividades a los ya instalados en Moodle. Los
paquetes de idiomas permiten una localizaciéon completa de cualquier idioma. Estos
paquetes pueden editarse usando un editor integrado. Actualmente hay paquetes de
idiomas para 34 idiomas. El c6digo estd escrito de forma clara en PHP bajo la licencia

GPL, facil de modificar para satisfacer las necesidades especificas del usuario.

= Administracion de los usuarios: los objetivos son reducir al minimo el trabajo del
administrador, manteniendo una alta seguridad. Soporta un rango de mecanismos de
autenticacion a través de médulos de autenticacién, que permiten una integracion
sencilla con los sistemas existentes. Método estandar de alta por correo electronico:
los estudiantes pueden crear sus propias cuentas de acceso. La direccién de correo

electronico se verifica mediante confirmacion.

= Método LDAP: las cuentas de acceso pueden verificarse en un servidor LDAP [26].

El administrador puede especificar qué campos usar.

= Administracion de cursos: el profesor tiene control total sobre todas las opciones
de un curso. Se puede elegir entre varios formatos de curso tales como semanal, por

temas o el formato social, basado en debates. Ofrece una serie flexible de activi-
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dades para los cursos: foros, diarios, cuestionarios, materiales, consultas, encuestas
y tareas. En la pagina principal del curso se pueden presentar los cambios ocurri-
dos desde la dltima vez que el usuario entr6 en el curso, lo que ayuda a crear una
sensacion de comunidad. La mayoria de las dreas para introducir texto (materiales,
envio de mensajes a un foro, entradas en el diario, etc.) pueden editarse usando un
editor HTML WYSIWYG (What You See Is What You Get - Lo que se ve es lo que
se obtiene) integrado. Todas las calificaciones para los foros, diarios, cuestionarios y
tareas pueden verse en una Unica pagina (y descargarse como un archivo con formato
de hoja de célculo). Ademas permite el registro y seguimiento completo de los acce-
sos del usuario y dispone de informes de actividad de cada estudiante, con gréficos
y detalles sobre su paso por cada médulo (dltimo acceso, nimero de veces que lo ha
leido) asi como también de una detallada historia de la participacion de cada estudi-
ante, incluyendo mensajes enviados, entradas en el diario, etc., en una sola pagina.
Por ultimo la herramienta permite enviar por correo electronico copias de los men-
sajes enviados a un foro, los comentarios de los profesores, etc. en formato HTML o

de texto.



Capitulo 3

Metodologia

En el presente capitulo, se abordard el tipo de investigacion utilizada en el proyecto,
haciendo hincapié en la justificacion respectiva y el disefio metodoldgico, asi como las

fases correspondientes.

3.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo corresponde a la modalidad de Proyectos Especiales [25], porque el
mismo conllevé a una creacién tangible y apropiada para ser utilizada en cursos para de-
mostrar soluciones a problemas presentados a la hora de disefiar algoritmos. Cuenta con una
directa vinculacion con una competencia profesional directa del postgrado al cual se opta,
donde existen cursos como Lenguajes de Programacion, Andlisis y Disefio de Algoritmos,
Desarrollo de Software, Teoria de Autématas, entre otras. Cuenta con objetivos y enfoques
metodoldgicos no previstos en el Manual de la Universidad Pedagogica Experimental Lib-

ertador (UPEL)[25], que por su caracter innovador produjo un aporte significativo al area

35
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de conocimiento del trabajo seleccionado.

3.2. Diseno Metodologico

3.2.1. Modelo de Ingenieria Web

El desarrollo de la investigacion se efectué de acuerdo al modelo de Ingenieria Web
(IWeb) propuesto por Pressman en el 2002 [18], donde indica que la IWeb demanda un
proceso de software incremental y evolutivo. Pressman también sefiala que el modelo en
las primeras versiones puede ser un modelo en papel o un prototipo, y durante las ultimas
iteraciones se producen versiones cada vez mas completas del sistema disefiado. La IWeb
se divide en un nimero de actividades estructurales, también llamadas regiones de tareas
(ver figura 3.1). Generalmente, existen entre tres y seis regiones de tareas, las cuales no

necesariamente se deben aplicar todas por cada iteracion.

Planiflcacién
i A
cemenido arguitectonice
— Preduccion iy o
Mim
Evaluacitn Disefiodela
dol clientg Interfaz
Generacian des
pdgines y
prucbas

Figura 3.1: Modelo de Proceso IWeb
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El proceso IWeb comienza con la formulacion, que es la actividad que identifica las
metas y los objetivos de la Aplicacion Web (WebApp) a desarrollar, y establece el dmbito

del incremento, es decir, incremento del software por cada etapa.

La planificacion estima el costo global del proyecto, evalia los riesgos asociados con
el esfuerzo del desarrollo y define una planificacién del desarrollo bien granulada para el

incremento final de la WebApp.

El anadlisis establece los requisitos técnicos para la WebApp e identifica los elementos

del contenido que se van a incorporar. También se definen los requisitos del disefio grafico.

La actividad de ingenieria incorpora dos disefios principales. El primero se refiere al
disefio del contenido y la produccion, y que de ser necesario, serd desarrollado por personas
no pertenecientes al desarrollo del sistema, es decir, disefiadores graficos. Se lleva a cabo
la integracion de las tareas referentes al disefio arquitectonico (estructura global de hiper-
media), disefio de navegacion (permiten al usuario acceder al contenido y a los servicios) y

disefio de la interfaz (impactar con la primera impresion).

La generacion de pdginas es una actividad de construcciéon que hace mucho uso de
las herramientas automatizadas para la creacion de la WebApp. El contenido definido en la
actividad de ingenieria se fusiona con los disefios arquitectonicos, de navegacion y de la in-
terfaz para elaborar paginas Web ejecutables en HTML, XML y otros lenguajes orientados

al proceso. Durante esta actividad también se lleva a cabo la integracién con el software
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intermedio, conocido como middleware. Las pruebas ejercitan la navegacion, intentan de-
scribir los errores de applets, guiones y formularios, y ayuda a asegurar que la WebApp

funcionard correctamente en diferentes entornos (navegadores).

Cada incremento producido como parte del proceso IWeb se revisa durante la actividad
de evaluacion del cliente. Es en este punto en donde se solicitan cambios. Estos cambios

se integran en la siguiente ruta mediante el flujo incremental del proceso.

3.2.2. Implementacion del Modelo IWeb

En esta investigacion sucedieron cuatro iteraciones. En cada una se deben aplicar las
seis actividades, pero las mismas estaran sujetas al &mbito definido en la formulacion del

problema.

Se describen las diferentes actividades del modelo IWeb en consonancia a los objetivos

definidos. Las cuatro (4) iteraciones fueron las siguientes:

Primera iteracién, definido en un trabajo en papel.

Segunda iteracidn, en la cual se realizaron prototipos del sistema.

Tercera iteracion, se realiz6 un sistema con todas los subprocesos de un compilador.

Cuarta iteracion, se incluyo el sistema realizado en la iteracion anterior en Moodle,

obteniendo una aplicacion robusta.
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Las actividades de acuerdo al modelo IWeb, que permitieron desarrollar el sistema que
serd usado en el curso de Compiladores el proximo afio en la Universidad Nacional Exper-

imental del Téachira y en la Universidad de Florida, son:

» Formulacion: se identificaron las metas y objetivos del sistema para establecer el

ambito de las cuatro iteraciones aplicadas.

= La planificacion: se evaluaron los riesgos asociados con el esfuerzo del desarrollo, y

el tiempo de ejecucion de la misma.

= El andlisis: permiti establecer los requisitos técnicos del sistema y se identificaron
los elementos del contenido tomando como base el software de consola desarrollado

anteriormente. También se tomaron en cuenta los requerimientos del disefio gréfico.

= Ingenieria: se logro la integracion del disefio arquitectonico, de navegacion y de in-

terfaz.

= Generacion de paginas y pruebas: se fusiond el analisis y disefio del sistema con la
escogencia del lenguajes de programaciéon Web PHP. Ademas se realizaron pruebas

basadas en la metodologia IWeb.

= Evaluacioén del cliente: permitié corregir errores por cada iteracion, obteniendo como

resultado una evolucién en comparacion con la iteracion anterior.

En el proximo capitulo se describiran al detalle las diferentes actividades vinculadas a

cada una de las iteraciones de acuerdo a la metodologia IWeb.



Capitulo 4

Descripcion de la Aplicacion Web

En el presente capitulo, se explica cada una de las fases de la aplicacion Web. Estas

fases y subfases las clasificamos de la siguiente manera:

= Fase 1 - Compiler. Se especifica el compilador, en este mddulo se definen las reglas de
juego, es decir, como funcionard el analizador 1éxico (a través del comando LEX en
GNU/Linux) y el analizador sintictico (a través del comando YACC en GNU/Linux).
También permite definir como serd el proceso de anélisis de semdntica estdtica y la

generacion de codigo.

= Fase 2 - Run. Se corre el compilador, a partir de un programa fuente, se obtienen sus

tokens, un arbol sintactico, su semantica y el cdigo de méaquina.

= Fase 3 - Interpreter. Se corre el programa compilado, este médulo permite ejecutar
el codigo de maquina generado y mostrar la secuencia de pasos de la ejecucion del

compilador.

Distribucion general de la aplicacidon Web:

40
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= Fase 1: Compiler.

e Scanner.
e Parser.
e Contrainer.

e (Generator.

m Fase 2: Run.

e Source.

Scanning.

Parsing.

Constrain.

GenCode.

= Fase 3: Interpreter.

e Code.

Antes de empezar a explicar detalladamente la descripcion de la aplicacion, se tiene
que destacar que el compilador se encuentra en modo consola, disponible en el servidor,
es decir, el Unico sitio donde se puede correr es desde esa maquina. Es una de las razones
por las cuales se desarrolla este proyecto. En el grifico que se presenta a continuacion (ver
figura 4.1, se observa el disefio del compilador donde se destacan las tres fases principales
del disefio de la aplicacion Web desarrollada. Pero antes se destaca, que el sistema cuenta

con los subproceso llamados: flex, gcc, pgen y yacc. El flex y yacc, son herramientas que
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permiten generar salidas 1éxicas y sintacticas de acuerdo a las reglas definidas para estos
procesos [17]. El pgen es un subproceso definido por Bermudez [13] que permite adaptar
la salida de las reglas sintacticas al yacc. Y el gcc es el compilador de C para GNU/Linux
[6].

La primera fase es conocida como COMPILER, se encuentra de color azul claro (cada
una representa una subfase de COMPILER), la segunda fase 1lamada RUN esta de color
amarillo (son cinco nombres de archivos que representan cada subfase de RUN) y la ultima
fase que tiene como nombre INTERPRET es de color verde claro (esa es la inica subfase de
INTERPRET). También se observa que los rectangulos representan entidades de software,
es decir, programa que se van a ejecutar tales como: lex o flex, yacc, gcc, entre otros. Pero
también hay programa objetos generados por el compilador y que llevan como nombre:
pgen, parser, Constrain, CodeGen, Interpretet.

Después de entender el funcionamiento interno de la aplicacion Web, se explicard los
componentes de la misma basadas en un disefio acorde a cumplir los objetivos planteados
para la ensefianza de un curso de Compiladores e Intérpretes [12]. Las tres modalidades

son:

= Modalidad de edicion del compilador (Compiler).

= Modalidad de compilacién del compilador (Run).

= Modalidad de ejecucién del compilador (Interpret).

En la anterior figura (ver 4.2), se observa la distribucién del entorno grafico, donde se
pueden observar las tres modalidades representadas en las tres primeras pestafias. Luego,

al hacer clic en cualquiera de ellas, se mostraran en el nivel de pestafias debajo de ellas, las
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Figura 4.1: Estructura Interna del Compilador - Modo Cénsola.

subfases correspondientes a la misma. Ademads se observan seis puntos claves a destacar:

1. Indica el nombre del usuario.

3. Indica la fase y subfase seleccionadas.

2. Corresponde a la seccion de fases y subfases de la aplicacion Web.

4. Representa el frame para la edicion de los archivos.
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Figura 4.2: Estructura General de la Aplicaciéon Web.

= 5. Representan los botones para ejecutar las acciones que tiene la herramienta.

= 6. Representa el frame de los mensajes de ejecucion correspondientes a cada fase.

A continuacion se explicara a explicar cada una de las modalidades y paralelamente se
explica un ejemplo sencillo (de aplicacion) de agregar el operador matemético de multipli-

cacién (*) al lenguaje Tiny ', porque no se encuentra definido inicialmente.

'Es el nombre del lenguaje definido en la implementacién de este compilador.
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4.1. Modalidad de Edicion del Compilador

En esta fase, se puede cambiar todas las condiciones del compilador, es decir, se puede
configurar al gusto del instructor o del estudiante, pasando por las condiciones 1éxicas,
sinticticas, semanticas y de generacion de cddigo. Para una mejor comprension de cada
una de ellas, se explicard con se agrega un operador matemdtico (multiplicacion) para que

sea reconocido por el compilador.

4.1.1. Especificacion Léxica

Esta subfase consiste en el proceso de ir palabra por palabra, para que el compilador
pueda conformar el token correspondiente a las condiciones establecidas en esta fase. Si
se quiere agregar un operador nuevo, en este caso, el de multiplicacion. Se debe decirle al
compilador que lo reconozca primero como un token. Por ello se agrega la linea referencia

por el * en la figura 4.3.

4.1.2. Especificacion Sintactica

En esta fase se definen las especificaciones sinticticas. Luego de que el compilador
reconozca el operador *, se debe indicar la regla sintactica que permita construir el arbol

sintdctico unico para el programa fuente. Esta regla esta definida en la figura 4.4.

4.1.3. Especificacion Semantica

Una vez establecidas las reglas 1éxicas y sintacticas, se deben definir las reglas seméanti-

cas. Esto se realiza en esta subfase, donde estas reglas se van aplicando a medida que se
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Figura 4.3: Fase 1/1 - Scanner - Analisis Léxico.
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Figura 4.4: Fase 1/2 - Parser - Andlisis Sintéctico.
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realiza el recorrido del arbol sintactico, de acuerdo a como se defini6 en el compilador. Para

el ejemplo del operador de multiplicacion, se deben realizar tres pasos:

= Primero, se debe indicar al andlisis semdntico que existe un nuevo operador (ver

figura 4.5).

= Segundo, se debe indicar el caso de tener que aplicar la operacién correspondien-
te (ver figura 4.6), se destaca que en este caso en particular, proceso del nodo *
(operador de multiplicacion) se hace en forma idéntica a la del proceso del nodo

existente - (operador menos). Por eso se agrega case: MultiplyNode: .

= Tercero, como se debe realizar la operacion (ver figura 4.6).

4.1.4. Especificacion de Generacion de Cédigo

En esta subfase, se genera el cédigo correspondiente al arbol obtenido. Por ello, en
el ejemplo, se deben realizar dos pasos, primero el generador de c6digo debe reconocer el
operador (ver figura 4.7) y luego, se debe generar las instrucciones de cdédigo. Nuevamente,
el proceso de generar instrucciones para el nodo *, es similar al proceso del nodo existente

case LENode: (ver figura 4.8).

4.1.5. Resultados de la Modalidad

Finalmente, después de los cambios realizados en las subfases, se tiene que compilar
el compilador para reconocer cualquier error sintdctico en el mismo. Si la compilacion fue

exitosa, se muestra el mensaje correspondiente (ver figura 4.9).
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Figura 4.5: Fase 1/3 - Constrainer - Andlisis Semdntico - Parte 1.
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Figura 4.6: Fase 1/3 - Constrainer - Anélisis Semdntico - Parte II.
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Figura 4.7: Fase 1/4 - Generator - Generacion de Codigo - Parte 1.

4.2. Modalidad de Compilacion del Compilador

En esta modalidad, la aplicacién Web permite compilar un programa fuente de acuerdo
a las condiciones definidas en la fase anterior. Para continuar con el esquema del ejemplo de
agregar un operador matematico, en esta etapa se partird del programa fuente que contiene

el operador deseado hasta la generacion de codigo correspondiente al mismo.



Capitulo 4: Descripcion de la Aplicacion Web 50

araph
1. Compiler 2. Run 3. Interpreter 1. Compiler / 1.4, Generator
1.4.
1.1.Scanner 1.2.Farser 1.3.C ontrainer
GE Nz ra tor
switch [HodeNane (T)) L
(
cast LEhodz
caze MuTtislyMode
zepression [ ChildiT.1) . Curr_abel):
—epressian [ thild(1,22) . nHelane” 0
If iNodevane (T) == LEModei
CoceGerl (ECPOP. BLE, Nolebel), -

zlse

CoceGenl (EOPOP. BMULT, MNelaoe™ )
JacrementFrameSizei);
1meak:

case Minusiode L]
Zepression ( ChildiT,1) . Curr_abel);
if Mank(Ti —— 2} L

{
Expreszior [ Cholo(T,2) . ho_abael):
Cocetwal (RIFIP. HFIM S, Mol ahel]d:
Decremzn-Framas.ze():

i

zlse
CoceCenl (LOPIM. UNDG, MoLab=l);

a-eal

Figura 4.8: Fase 1/4 - Generator - Generacién de Codigo - Parte II.

4.2.1. Edicion del Cédigo Fuente

En esta subfase, el usuario puede cambiar y cargar el programa fuente deseado a partir
de las condiciones de la fase anterior. Por ejemplo, se puede observar en la figura 4.10 es
un programa sencillo que calcula el factorial del niimero 7 representado en la variable n.

También aparecen unas lineas en comentarios; comentarios empiezan con el caracter #.
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Figura 4.9: Resultados del Anélisis de la Fase 1.

4.2.2. Resultados Léxicos

En esta etapa, se muestran los tokens generados a partir del codigo fuente. Se observa
que el operador * encontrado, se ubica en la linea 16 y columna 20, ademas es identificado

internamente con el token 67 (ver fig. 4.11).
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end fact,

Figura 4.10: Fase 2/1 - Source - Codigo Fuente.

4.2.3. Resultados Sintacticos

Después de realizar el proceso de identificar los tokens del programa fuente, se procede
a analizar la construccion sintictica generada, que se obtiene en esta etapa. Se observa en
primera instancia como la raiz del arbol sintactico generado del fuente es el token program
(ver figura 4.12). También se observa en la siguiente figura (ver fig. 4.13), donde se ubica

el operador *.
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Figura 4.11: Fase 2/2 - Scanning - Tokens.

4.2.4. Resultados Semanticos

El resultado semdntico se puede observar en esta etapa, donde a partir de la subfase

anterior se obtiene un cédigo equivalente semanticamente al programa fuente expresado en

un arbol sintdctico. La secuencia del ejemplo, en la figura 4.14 se observa el proceso de

visitar y revisar los nodos del arbol, incluyendo el operador agregado *
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Figura 4.12: Fase 2/3 - Parsing - Arbol Sintictico - Parte L.
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Figura 4.13: Fase 2/3 - Parsing - Arbol Sintéctico - Parte II.
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Figura 4.14: Fase 2/4 - Cons - Semantica.

4.2.5. Resultados del Generador de Codigo

Por altimo, se presenta la generacion de coédigo del program.

observa en la figura 4.15, el cddigo correspondiente al operador *.

4.2.6. Resultados de la Modalidad

a fuente codificado y se

Después de obtener los resultados de esta fase, se procede analizar los resultados de la

ejecucion de la misma. En esta parte aparecen los errores sinticticos que pueden presentar

por el programa fuente definido (ver figura 4.16).



Capitulo 4: Descripcion de la Aplicacion Web

56

Graph

1. Compiler 2. Aun

3. Interpreter

2, Aun/2.5. GenCode

2.1.Bource 2.2 Seanning

2.1.Parzing

24 Comns | 2.5 GenCode |

11 il 1
Icremedting Fremeszze to 5

Iacrementing Fremeszze to 6

_i3\ 1

30P BLE
Dzcremedzing Frameszze to O

ZoNe L2 Lz

Dzcremensing Fremeszze to £
o (U GENZRAICH =2
s CODZ GENZRATCR e
C0D= GENZRATOR, s==
Iicrementing Fremes:zze to 5
L2 ¥ 1
DEcreme . ing Fremes_qe
v 0
wee CODZ GEMZRATCR o
<as G- GHEN-BAITR =22
<ae CODZ GEMNZRATCR »oo
Iacremeqting Mremesize
GV 2
<cs G- GHEN-BATR =22

e

Ly £

to &

Ticremet.ing Fremes_ce Lo 6
_ia¥ 1
0P BHLLT

Frocessing Mode
P-ocessing Mode
Processing Mode

Processing Mode
Frocessing Mode * |
Proessing Mode

Frocessing Mode

== CODZ GEMZRATCR =+ P-ocessing Mode <idertifier= |

<idertif-ers .

<= CODZ CGEMZRATCOR === Proceszing Mode <integer= , Label 15 L1

Labz" 1is

block . Label = _2
assicn , Label is L2
=idertifiers ,

Labz” 1z L2

asgi¢n , Label is
| ahs’
<ider Lil_er= , Labs" is

is Illllllllllll..h als

| abz™ s

Ld

(4]

Figura 4.15: Fase 2/5 - GenCode - Generacion de Codigo.

4.3. Modalidad de Ejecucion del Compilador

En esta fase, finalmente se observar el resultado de ejecutar el programa fuente obte-

niendo la respuesta a través de frame de los mensajes.

4.3.1.

Ejecucion del Codigo de Maquina

Esta subfase se observa el c6digo de maquina generado, el cual se puede interpretar

para obtener una salida (ver figura 4.17).
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Figura 4.16: Resultados del Andlisis de la Fase 2.

4.3.2. Resultados de la Modalidad

Finalmente, se observa el resultado final, 5040, que es el factorial de 7 (figura 4.18).
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Figura 4.17: Fase 3/1 - Cédigo de Mdaquina del Compilador.
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Figura 4.18: Resultados del Andlisis de la Fase 3.



Capitulo 5

Evolucion de las Iteraciones de la

Aplicacion Web

En el presente capitulo, se explica la metodologia utilizada para desarrollar el software
presentado en el capitulo anterior. Se definieron cuatro (4) iteraciones de acuerdo a los
objetivos planteados. A continuacion se detallan cada una de las iteraciones desarrolladas y
las actividades aplicadas en ellas, pero antes se destacan las decisiones de disefio iniciales

que se tomaron para realizar la aplicacion Web.

5.1. Decisiones de Diseno Iniciales

El software desarrollado por Bermuidez en el 2003 [12], sirvié como base para realizar
todo el desarrollo bajo la licencia de software libre GPL. Este software usa las herramien-
tas LEX, YACC y GCC [13], por ello en este desarrollo se mantiene estas herramientas

y se utilizan otras como Moodle. Para la elecciéon de Moodle, se realiz6 una comparacién

59
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con algunas herramientas para la educacion a distancia, tales como OLAT, eCollege, Web-
Study Course Management System y ATutor [8]. En esta comparacion se puede resaltar que
Moodle es una herramienta bajo el licenciamiento de software libre GPL, su interfaz grafi-
ca es agradable para el usuario inal, permite configurarse totalmente, entre otras razones.
Ademads, se destaca que Moodle esta instalado y funcional en la Universidad Nacional Ex-

perimental del Tachira (UNET).

A continuacion se describen las cuatro iteraciones del desarrollo de la aplicacion Web.
Estas iteraciones surgieron de acuerdo a los productos obtenidos y objetivos definidos en

cada una de ellas.

5.2. Primera Iteracion

Siempre que se desea desarrollar una aplicacion, esta debe empezar por un bosquejo
inicial, por lo tanto, a partir de reuniones previas y asignaturas cursadas con el Dr. Manuel

Bermudez, se definieron los lineamientos iniciales.

5.2.1. Formulacion

Para la formulacion, se comienza por el objetivo general y los objetivos especificos del
proyecto, permitiendo definir la motivacion del proyecto asi como también un conjunto de
metas necesarias para consolidar el Sistema de Escritura de Traductores via Web.

La principal motivacion de esta aplicacion es que permitird a todos los estudiantes de

computacion, conocer todas las fases del proceso de compilacion a través de una herramien-
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ta via Web, donde el coordinador del curso podré realizar un seguimiento del mismo sin
importar el lugar donde se encuentre.

El desarrollo de este proyecto es necesario porque actualmente existe una desmoti-
vacion por el curso de Compiladores a nivel mundial en las carreras de Computacion [12],
debido a muchos factores, pero el principal es el patrén que ha existido por varios afios
en dicho curso. El patrén es el libro del Dragén Rojo de Aho [3]. Este método es excesi-
vamente tedrico, mateméaticamente formal y tedioso, y ha logrado que los estudiantes de
computacion no puedan contar con un aprendizaje ideal de la teoria de compiladores. Las
demads metodologias de ensefianza que se han propuesto, el ciento por ciento de todas ellas,
estan plasmadas en los libros existentes y son practicamente una copia del modelo de Aho
[12].

Luego de exponer las razones del por qué del desarrollo de un sistema de escritura de

traductores, se destacan las siguientes metas informativas:

= Se conocerdn todas las fases de un compilador.

= Elsitio proporcionara a los usuarios una descripcion técnica y de uso de la herramien-

ta.

= Podra contar con un entorno constructivista donde se encontrard material digital que
es colocado por el instructor del curso y por estudiantes, previa autorizacion del

instructor.

Las metas antes expuestas nos indican cual serd el enfoque de contenido y de informa-
cion para el usuario final. Pero también se deben definir cuales serdn las metas aplicables

que orientaran sobre la habilidad que tendrd la WebApp:
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= E] usuario elabora sus propias reglas 1éxicas, semdnticas y sinticticas.

= Se puede ejecutar desde cualquier parte del mundo, s6lo se necesita una conexion de

Internet y un navegador.

= Se encuentra en un entorno de aprendizaje a distancia, donde los usuarios pueden
mejorar el conocimiento sobre el area, a través de todas las actividades con las que

cuenta Moodle.

El ambito del sistema estara definido en desempefio en los cursos de Compiladores
e Intérpretes de la Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET) y de la Uni-
versidad de Florida (UF) en el futuro cercano, pretendiendo despertar el interés de los

estudiantes y profesores de computacion en profundizar en el tema.

5.2.2. Planificacion

Antes de comenzar a elaborar el proyecto, se realizé un estimado del tiempo de de-
sarrollo, el cual fue de seis meses aproximadamente. Este tiempo estipulado se basé en el
desarrollo de cada una de las iteraciones, pero en realidad se desarroll6 en aproximada-

mente un afio. Las principales causas fueron:

= Nunca se cumplié con la dedicacion diaria de cuatro horas segun lo planificado,

debido a que se realizaban otras actividades.

= Al principio, las revisiones con el tutor se planificaron por Internet por problemas de
distancia, pero gracias a que se pudo coincidir con €l en varios eventos académicos,
se lograron avances significativos en la elaboracion del trabajo de grado, los cuales

no estaban previstos de esa manera.
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= Hubo retrasos en el desarrollo del sistema propuesto porque Moodle tiene una escasa

documentacion y existen pocos trabajos de desarrollo de software en Moodle.

5.2.3. Analisis

El objetivo es poder identificar el espectro del contenido que se desea aplicar para los
estudiantes, y se toman como base el trabajo de Bermudez [13]. Por ello se analizan todos

los subprocesos que él desarrolla, los cuales son:

Andlisis 1éxico y sintéctico a través de herramientas libres como LEX y YACC.

Analisis de semdntica estatica, incluyendo revision de tipos de los operadores.

Generacion de codigo de maquina para el cédigo fuente deseado, basado en las reglas

anteriores.

Visualizacion la interaccion de cada uno de los subprocesos, a través de los archivos

generados por los mismos.

5.2.4. Ingenieria

La ingenieria de un proyecto Web es muy importante, ya que en ésta se disefa todo el
proyecto. Para esta iteracion se cuenta con el disefio de la interfaz de usuario a través de un

bosquejo desarrollado en papel.

5.2.5. Evaluacion del Cliente

El principal cliente por los momentos, es el Dr. Manuel Bermuidez que por mas de veinte

afios ha trabajado en el area. El siempre estuvo involucrado en cada una de las actividades,
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logrando de esta manera cubrir con la planificacion de la primera iteracion.

5.2.6. Productos Obtenidos

Se realiz6 un bosquejo en papel del sistema descrito. Con este producto se dio por final-
izada esta iteracion, para luego dar paso a una iteraciéon donde se comienz6 a implementar

el sistema propuesto.

5.3. Segunda Iteracion

En esta iteracion se implementd una primera version del sistema de acuerdo a los resul-
tados obtenidos hasta ese momento. A continuacion se explica cada una de las actividades

que se realizaron de acuerdo a la planificacion.

5.3.1. Planificacion

Luego de la primera iteracion, se logré un primer bosquejo de la aplicacion Web. Ahora
se realiza el disefio y la implementacion del software. Para ello, se conoce que la her-
ramienta debe ser via Web, de manera que cualquier usuario pueda conectarse a ella sin
importar la distancia. Es importante resaltar que todo software que se implemente a través
de la red, debe considerar la seguridad como un factor primordial porque cualquier per-
sona puede atacar el sistema desarrollado, sobre todo si se usaré a través de Internet, tal y
como se planted desde los objetivos del proyecto. Por eso se debe pensar en varias alter-
nativas, tomando como decision desarrollar el sistema en una primera etapa sin pensar en

su seguridad, ya que la misma se adaptard a un sistema de educacidén a distancia y con una
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plataforma con mecanismos de seguridad comprobados como es el caso de Moodle [15].

5.3.2. Analisis

Para crear el modelo del proyecto, se tomé en cuenta que el desarrollo serd via Web
y con herramientas de Software Libre como es el caso de PHP [19] y MySQL [16]. El
andlisis se estructurd de la siguiente manera:

Analisis de la interaccion:

= Se debe mantener y en lo posible mejorar, el esquema de trabajo realizado en el

trabajo de Bermudez.
= Debe funcionar via Web, logrando un entorno més interactivo.

= Debe permitir importar reglas definidas por otras personas.

Analisis funcional:

= Obtener archivos que permitan identificar cada una de las fases de un proceso de
compilacion. Por ejemplo, el andlisis 1éxico muestra los tokens generados a partir del

codigo fuente.
= Poder ejecutar el cédigo fuente, es decir, que exista entrada, proceso y salida.

= Poder modificar todas los cinco componentes del proceso: la parte 1éxica, sint4ctica,

semantica, generacion de codigo, y ejecucion.
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Analisis de configuracion:

= Primordialmente que sea multiplaforma.

= Para el instructor del curso, el sistema debe tener la capacidad de manejar multiples

usuarios y asi poder verificar sus avances.

= Funcional para varios idiomas, inicialmente en inglés y espafiol.

5.3.3. Ingenieria

Cuando se habla del aplicar la ingenieria para aplicaciones Web, evidentemente se hace
referencia al disefio de la aplicacion. El disefio esta enmarcado en tres partes: el arqui-
tecténico, de navegacion y de interfaz.

La aplicacion dentro de Moodle, esta disefiada arquitectonicamente bajo una estructura
lineal, es decir, la sucesion de interacciones es predecible. Esta sucesion se presenta en
cinco fases, en las cuales no se podria avanzar si no esta definida la anterior. Las fases son:
andlisis 1éxico, andlisis sintactico, analisis semantico, generacion de cddigo, y ejecucion.

Una vez definida la arquitectura Web, se estructuran las rutas de navegacion para que el
usuario pueda acceder al contenido y a los servicios de la WebApp. Esto es llevado a cabo

seguln dos criterios:

1. Se defini6é una semadntica para todos los usuarios, ya que el objetivo es conocer el
proceso de compilacion. Ademads, este usuario podra realizar cualquier cambio a

cualquier fase en forma independiente de otros usuarios.

2. El segundo criterio tiene que ver con la mecdnica, es decir, como se logra aplicar la

semdantica. Por ser una aplicacion Web, los enlaces existentes en los botones o celdas
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de tablas, permiten a los usuarios cambiar a la fase deseada. También cuenta con
un menu que permite cargar el cddigo fuente y configurar aspectos importantes del

entorno grafico.

Finalmente, se define el disefio de la interfaz de usuario, el cual estara influenciado
por la apariencia del estilo del Moodle donde este ubicado. A pesar de ello, se tomaron en

cuenta algunos componentes de la interfaz Web [18], los cuales fueron:

Tablas.

= Menus.

Botones.

Colores agradables.

Varias ventanas o frames para presentar los diferentes servicios.

5.3.4. Generacion de Paginas

Luego de un disefio basado en el andlisis previo, se generaron las diferentes paginas
que trabaja con cada unas de las fases. Todas ellas se realizaron con los lenguajes de pro-
gramacion: PHP, JavaScript [10] y AJAX [2]. No se definieron plantillas, ya que solamente
se tiene un marco de trabajo principal y se llaman algunas funciones de AJAX y las fun-
ciones definidas por el programador. Ademas como la WebApp se ejecuta sobre un servidor
Apache [4] bajo el sistema operativo GNU/Linux [6], existen acciones a través de botones
que permiten ejecutar comandos en consola de GNU/Linux, y mostrar sus resultados. A

continuacion se muestra (ver figura 5.1) la aplicacion obtenida en esta iteracion:
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Fase 1 Fase? | Fase3 | Fased | FaseS | Listo

IIJ'1‘7:7{7{*##1{1‘**7{*#‘ﬁ'1{7:***7{7{‘ﬁ'1‘*7{***#1f1‘ff*7{**‘ﬁ'1f1‘****##******##******##**

Copyright (C) 1956 by Manuel E. Eermude=z

Translated ta C - 15991
*1‘****ﬂ"ﬁ'*ﬂ'****ﬂ"ﬁ'******ﬂ"ﬁ'ﬂ'*****ﬂ'*1‘*****'ﬁ'*ﬂ'************************f

f#include <stdio.h>

#include <hesder/Open File.hs
f#include «header/ComoandLine. b
#include <header/Table.h>
#linclude <header/Text.h>
#include <header/Error.h>
#include <header!5tring_1nput.h}
#liinclude <header/Tree.h>
#include <header/Doln. b
f#include «header/Constrainer.hs

fidefine Progranliode 1
fidefine TypesNode z
fidefine Typelode 3

Figura 5.1: Primera Version del Sistema Elaborado
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5.3.5. Pruebas

Las pruebas del sistema desarrollado, no se realizaron al finalizar del desarrollo del mis-
mo, sino todo lo contrario. A medida que el sistema fue evolucionando, se fueron aplicando
las pruebas pertinentes. El proceso de pruebas para esta iteracion esta basado en pruebas

de contenido, pruebas de la interfaz usuario y pruebas de navegacion.

Pruebas de Contenido

Se aplican detectaron errores tipograficos, gramaticales, errores en la consistencia del

contenido, inexactitudes en las representaciones graficas y referencias cruzadas.

Errores sintacticos: se revisaron todas las paginas y los archivos de configuracion de id-
iomas, ya que la aplicacion se puede cambiar de idioma (por ejemplo de ingles a espafiol)a

través de un archivo donde se cargan todos los nombres de las etiquetas.

Errores semanticos: para detectarlos se revisé en base a la estructura del contenido,
donde la informacion presentada no es precisa ni concisa, porque la informacion no est4 bi-
en estructurada. Por ello se recomienda cambiarla para que cada fase se pueda profundizar

y entender mejor el proceso de compilacion.

Pruebas de la Interfaz

Mecanismos de la interfaz: para poder realizar una interaccién con una aplicacién Web,
esta debe ocurrir a través de mecanismos que facilite el lenguaje de programacion utilizado.

En nuestro caso se usaron los siguientes: vinculos, formas y funciones (guiones).
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= Vinculos: se probaron todos los vinculos, logrando el objetivo propuesto. Solamente

falt6 la accion de Analizar que no estaba implementada en ese momento.

= Formas: la aplicacion presenta una forma general, la cual contiene algunas etiquetas
o variables, las cuales fueron revisadas una a una, tanto su ID como sus caracteristi-
cas. Luego se verifico que la informacion transmitida al servidor llegara en forma
correcta, y por ultimo se revisaron todos los valores que tenian por defecto las vari-

ables.

= Funciones: se revisaron todas las funciones realizadas en AJAX y Javascript, desde
su implementacion hasta su impacto en la interfaz de usuario, es decir, se observan

individualmente y luego se observan en forma integral.

Semantica de la interfaz: como se mencioné anteriormente, existia una incongruen-
cia ya que no se lograba comprender cémo es el proceso de compilacién. Por eso se re-
comiendod en la siguiente iteracion profundizar en el andlisis del sistema, para afianzar el

significado o el objetivo principal del trabajo propuesto.

Compatibilidad: se probd la aplicacion en los siguientes ambientes:

» Tres maquinas distintas con el sistema operativo Windows XP y con el navegador

Firefox.

= Tres sistemas operativos: Windows XP, Debian y Centos.

= Tres navegadores: Firefox, Internet Explorer y Nestcape.
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Pruebas de Navegacion

Sintaxis de navegacion: la herramienta de Dreamweaver 8 [7] cuenta con la opcién de
un comprobador de vinculos que permite revisar de forma automatizada todos los vinculos

del sistema desarrollado, en la cual todos funcionaban segin lo previsto.

Semantica de navegacion: se revisaron todas las unidades semdnticas de navegacion
(USN), un conjunto de estructuras de informacion y navegacion relacionadas que tienen un

objetivo especifico. En esta iteracion las USN revisadas fueron:

Fase 1: Analisis 1éxico.

Fase 2: Analisis sintactico.

Fase 3: Analisis semantico.

Fase 4: Generacion de codigo.

Fase 5: Resultados.

5.3.6. Evaluacion del Cliente

El cliente no se sintié satisfecho ya que la WebApp no cumplia con los objetivos
planteados, que es poder comprender todo el proceso de compilacién y tener el control
de cada una de las subfases del proceso. Para esto se agregd acceso al codigo fuente. Tam-
bién en el sistema no existia una interaccion con el cliente, que permitiera compilar los

cambios realizados.
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5.3.7. Productos Obtenidos

Se obtuvo una aplicacién preliminar, con varias fallas de fondo asi como de forma,
como el uso de colores no agradables y limitaciones en la interactividad con el usuario.
Por ello finalizé esta iteracion, porque fue necesario desarrollar una version que permitiera

entender el todo el proceso de compilacion.

5.4. Tercera Iteracion

Luego de un resultado poco satisfactorio en la iteracion anterior, se realizaron varias

actividades que pretendieron mejorar el sistema desarrollado hasta ese momento.

5.4.1. Planificacion

Después de los resultados de la iteracion anterior, se replantearon algunas cosas. La
primera fue que se debe realizar un anélisis que permita integrar todos los subprocesos que
comprenden un compilador. Ademas la aplicacion debia mejorar su aspecto grifico y debia

permitir una mejor interoperatividad.

5.4.2. Analisis

Una vez definidos los lenguajes de programacion, se redefinié el modelo disenado. El

andlisis se estructurd de la siguiente manera:

Analisis de la interaccion:

» Profundizar en las fases planteadas anteriormente.
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= Permitir que el cliente tenga acceso a los codigos fuentes de los diversos lenguajes.

= Funcionar via Web, logrando un entorno mas interactivo.

= Permitir importar reglas definidas por otras personas.

Analisis funcional:

Se redefinieron las fases, las cuales ahora trabajaran sobre los archivos que permiten

las construcciones léxicas, sintdcticas y semdnticas, y archivos de generacion de codi-

go.

= Se obtuvieron archivos como respuestas a estas construcciones, que permiten identi-

ficar cada una de esas fases.

= Se permitio ejecutar el cédigo fuente, es decir, que exista entrada, proceso y salida.

= Se permitio modificar todas las condiciones del proceso, en la parte 1éxica, sint4ctica,

semantica, generacion de cédigo y de ejecucion.

Analisis de configuracion: el andlisis realizado en las etapas anteriores se mantuvo,

porque se cumplié con las expectativas planteadas, las cuales eran:

= Multiplaforma.

= Multiples usuarios.

= Funcional para varios idiomas.
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5.4.3. Ingenieria

Se debid plantear un disefio totalmente distinto al anterior. Por ello se plant6 el un

modelo con las siguientes fases:

= Compiler: permite al cliente manipular los cddigos fuentes que generan las reglas del

andlisis 1éxicos, sinticticos, semanticos y la generacion de cédigo.

= Run: permite al cliente ejecutar las fases de un compilador a partir de un programa

fuente de acuerdo a las condiciones definidas en la etapa anterior.

= Interpreter: el cliente obtiene la salida de la ejecucién de su programa asi como un

archivo en un cédigo de bajo nivel.

De igual forma el sistema esta disefiado arquitectonicamente bajo una estructura lin-
eal, con una sucesion predecible de interacciones. En esta sucesion las fases disefiadas no
permiten al usuario avanzar si no estd definida la anterior. Los criterios restantes corre-
spondientes al disefio de navegacion y al disefio de configuracion se mantuvieron tal y cual

estaban definidos en la iteracion anterior.

5.4.4. Generacion de Paginas

Luego del disefio referente a esta iteracion, se generaron las diferentes paginas que
trabaja con cada unas de las fases y subfases. Todas ellas se realizaron con los lenguajes
de programacion: PHP, JavaScript y AJAX. A continuacion se muestra (ver figura 5.2) la

aplicacion obtenida en esta iteracion:
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Figura 5.2: Segunda Versién del Sistema Elaborado.

5.4.5. Pruebas

Nuevamente se aplicaron las pruebas de la iteracién anterior, para verificar la sintaxis
y semdntica del proyecto elaborado. Sin embargo se realizaron pruebas de configuracion y

semantica de la interfaz desarrollada.
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Pruebas de Contenido

Se aplicaron para detectar errores tipograficos, gramaticales, errores en la consistencia

del contenido, inexactitudes en las representaciones graficas y referencias cruzadas.

Errores sintacticos: se revisaron todas las paginas y los archivos de configuracién de

idiomas.

Errores semanticos: se revisaron en base a la estructura del contenido, donde la infor-

macion presentada ahora se considera coherente.

Pruebas de la interfaz

Mecanismos de la interfaz: para poder realizar una interaccién con una aplicacién Web,
esta debe ocurrir a través de mecanismos que faciliten el lenguaje de programacion utiliza-

do. En nuestro caso se usaron los siguientes: vinculos, formas y funciones (guiones).

= Vinculos: se probaron todos los vinculos, logrando el objetivo propuesto para esta

iteracion.

= Formas: la aplicacion presentaba una forma general, la cual contenia algunas etique-
tas o variables, las cuales fueron revisadas una a una. También se verifico la informa-
cion transmitida al servidor y los valores por defecto. Ademds se probé la entrada de
informacion cuando se corre el codigo fuente del lenguaje implementado, a través de

una etiqueta y un boton para ingresar la informacion.

= Funciones: se revisaron todas las funciones realizadas en AJAX y Javascript.
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Semantica de la interfaz: la aplicacion Web desarrollada ahora contaba con tres (3) fases
y nueve (9), subfases las cuales fueron analizadas una a una, primero de forma independi-

ente, y luego de forma integral.

Compatibilidad: se probd la aplicacion en los siguientes ambientes:
= Dos méquinas distintas con el sistema operativo Windows XP.
= Tres sistemas operativos: Windows XP, Debian y Centos.

= Tres navegadores: Firefox, Internet Explorer y Nestcape.

Pruebas de Navegacion

Sintaxis de navegacion: nuevamente la herramienta de Dreamweaver 8 sirvié de ayuda
para comprobar todos los vinculos del sistema desarrollado. Todos funcionaron segin lo

previsto.

Semantica de navegacion: se revisaron todas las USN, que en esta iteracion fueron:

= Fase 1: Compiler.

e Scanner.

Parser.

Contrainer.

Generator.

s Fase 2: Run.
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Source.

Scanning.

Parsing.

Constrain.

GenCode.

= Fase 3: Interpreter.

e Code.

Pruebas de la Configuracion

Se comprobd el funcionamiento de la aplicacion, tanto del lado del servidor y del lado
del cliente. Para comprobar los conflictos en el lado del servidor, se realizaron las siguientes

tareas:

Se instal6 el cliente en el servidor y se comprobd su funcionamiento.

Se verificaron los archivos del sistema, directorios y datos del sistema.

Se verific6 si la instalacion de un cortafuego (firewall) puede incidir en la aplicacion.

Las funciones de la aplicacion en el lado del servidor funcionaron apropiadamente.

Después de comprobar que no existian conflitos del lado del servidor, se debe verifi-
c6 del lado del cliente, el uso de diferentes navegadores. Para este caso, el comportamiento

fue el esperado, incluyendo la prueba de la aplicacion en tres sistemas operativos.
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5.4.6. Evaluacion del Cliente

La evaluacion fue satisfactoria porque ahora se podia percibir todo el proceso de com-
pilacién Ademas se logré tener acceso a los cédigos que generan las condiciones generales
de un compilador. Para la siguiente iteracion se exige la seguridad y el manejo de usuarios

por parte de la aplicacion.

5.4.7. Productos Obtenidos

Se obtuvi una herramienta Web que permite comprender el proceso de compilacion de
un lenguaje de programacion. Finalizada esta iteracion, se debe realizar otra, con la inte-
gracién de la herramienta de Moodle que reforzard las caracteristicas faltantes al proyecto

propuesto.

5.5. Cuarta Iteracion

En esta iteracion, se integro el sistema generado hasta el momento con la aplicacién de
Moodle. Se realizaron todas las tareas necesarias, y se volvié a comprobar la ausencia de

todos los errores previstos en las iteraciones anteriores.

5.5.1. Planificacion

Finalizada esta etapa importante del desarrollo de la WebApp (el corazon del sistema),
se pasoé a incorporarlo a el ambiente de Moodle. Para esto se tomaron previsiones en cuanto

a:

m [as diversas versiones existentes.
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= La escasa documentacion del codigo.

= Incompatibilidad con el codigo a incorporar.

= Elaboraracién de los manuales de usuario y del sistema.

La aplicacion final deberid ser ejecutada sobre Moodle. Por ello la herramienta elaborada
hasta la iteracion anterior debia ser la misma que apareciera en Moodle, lo cual no re-
quiri6 las actividades de anélisis, ingenieria y generacion de paginas. La figura 5.3 presenta

el trabajo realizado.

5.5.2. Pruebas

En esta actividad se aplicaron las mismas pruebas de la iteracion anterior pero sobre la
aplicacion montada en Moodle, permitiendo verificar que todo lo elaborado esta funcionaba
correctamente. Ademds, se elaboraron las mismas pruebas con dos usuarios distintos, pero

con los mismos privilegios que permite Moodle.

Pruebas de Contenido
Se aplicaron para detectar errores tipograficos, gramaticales, errores en la consistencia

del contenido, inexactitudes en las representaciones gracias y referencias cruzadas.

Errores sintacticos: se revisaron todas las paginas y los archivos de configuracion de

idiomas.

Errores semanticos: para detectarlos se debi6 revisar en base a la estructura del con-

tenido, donde la informacion presentada ahora se considera coherente.
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Figura 5.3: Version Final del Sistema Elaborado.

Pruebas de la Interfaz

Mecanismos de la interfaz: se usaron los siguientes mecanismos: vinculos, formas y

funciones (guiones).

= Vinculos: se probaron todos los vinculos, logrando el objetivo propuesto para esta it-
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eracion. También se logro el enlace de Moodle a la actividad del Sistema de Escritura

de Traductores.
= Formas: se verifico la forma general con todas sus caracteristicas.

= Funciones: se revisaron todas las funciones realizadas en AJAX y Javascript.

Semantica de la interfaz: la aplicacion Web desarrollada ahora contaba con tres (3)
fases y con nueve (9) subfases, las cuales fueron analizadas una a una, primero en forma

independiente y luego en forma integral.

Compatibilidad: se prob6 nuevamente la aplicacién en los siguientes ambientes:

= Dos mdquinas distintas con el sistema operativo Windows XP.
= Tres sistemas operativos: Windows XP, Debian y Centos.

= Tres navegadores: Firefox, Internet Explorer y Nestcape.

Pruebas de Navegacion

Sintaxis de navegacion: se comprobaron todos los vinculos del sistema desarrollado.

Semantica de navegacion: se revisaron todas las siguientes USN:

= Fase 1: Compiler.

e Scanner.
e Parser.

e Contrainer.



Capitulo 5: Evolucion de las Iteraciones de la Aplicacion Web 83

e (Generator.

s Fase 2: Run.

e Source.

Scanning.

Parsing.
e Cons.

GenCode.

= Fase 3: Interpreter.

e Code.

Pruebas de la Configuracion

Se comprobd de nuevo el funcionamiento de la aplicacion, tanto del lado del servidor

como del lado del cliente. Para ello se revisaron los siguientes posibles conflictos:

Conflictos en el lado del servidor:

Se instal6 el cliente en el servidor y se comprobd su funcionamiento.

Se verificaron los archivos del sistema, directorios y datos del sistema relacionados.

Se verifico si la instalacion de un cortafuego (firewall) puede incidir en la aplicacion.

Las funciones de la aplicacion en el lado del servidor funcionaron correctamente.
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Conflictos en el lado del cliente: se verifico el uso de diferentes navegadores y su com-
portamiento fue el esperado, incluyendo la prueba de la aplicacién en tres sistemas opera-

tivos.

5.5.3. Evaluacion del Cliente

Finalmente se logré una aplicacion robusta con aceptacion por parte del cliente. Los

manuales de usuario y del sistema, también tuvieron una revision satisfactoria.

5.5.4. Productos Obtenidos

Se obtuvo el objetivo principal planteado, un Sistema de Escritura de Traductores via

‘Web.



Conclusiones

= El Sistema de Escritura de Traductores desarrollado se caracteriza por estar imple-
mentado bajo un ambiente Web, donde no importa la plataforma donde se encuentre
en cliente (navegador). Siempre que se tenga acceso desde Internet (servidor con ac-
ceso a Internet), el usuario podra hacer uso de la herramienta desde cualquier parte
del mundo. El modelo del compilador desarrollado se implementé bajo el paradigma
de programacién imperativo, que hace referencia a un lenguaje de recorrido completo
que soporta las siguientes caracteristicas: tipos de datos, estructuras de control, asig-
nacion de elementos, comandos de entradas y salidas, y procesamiento de caracteres,

entre otras.

= Una vez analizado el Sistema de Escritura de Traductores desarrollado por Bermu-
dez, se implementd un sistema via Web bajo un modelo 16gico adaptado al sistema
original. Este modelo l6gico contiene en tres fases. La primera permite al usuario
implementar las reglas 1€xicas, sintdcticas, semdnticas y la generacién de codigo. La
segunda fase permite compilar el programa fuente deseado y generar los archivos
correspondientes a las subfases anteriores. La ultima fase permite ejecutar el codigo

objeto generado.

= Ante el deseo de contribuir al desarrollo de Software Libre en el mundo y aco-
giéndonos a los lineamientos del gobierno Venezolano, el desarrollo del proyecto se
realizé bajo la filosofia del Software Libre, logrando obtener un producto académico
de calidad y fortaleciendo la lucha en las Universidades Venezolanas por promover

el Software Libre.

= El proyecto realizado se ejecutd en cuatros fases. En cada una de ellas se realizaron

85



Capitulo 5: Evolucion de las Iteraciones de la Aplicacion Web 86

las pruebas pertinentes de acuerdo a la metodologia aplicada, alcanzando el objetivo
propuesto: una herramienta Web que mejore la pedagogia en la ensefianza de los
Compiladores. Siguiendo la filosofia del Software Libre, el acceso al cédigo fuente
estd disponible en un archivo ubicado en la seccion de archivos del curso creado
en Moodle, asi como en la pagina personal del Dr. Bermuidez y del autor de este

proyecto.



Recomendaciones

Es necesario fomentar la investigacion en el campo de los Compiladores e Intérpretes.
Para ello se recomienda crear una mayor concientizacion sobre las ventajas que los
estudiantes de computacion y profesores puedan obtener, al dominar un tema en el

cual la pedagogia es limitada y la bibliografia de calidad es escasa.

Se recomienda colocar el proyecto en un sitio Web donde una comunidad de desar-
rollo de Software Libre, pueda tener acceso a €l y mejorarlo en pro del estudio de los

compiladores.

Se recomienda introducir el proyecto desarrollado en la comunidad de Moodle, de
manera que la comunidad pueda sugerir cambios que no afecten las versiones futuras

que realice esta comunidad.

Se recomienda realizar pruebas con los estudiantes de los cursos de Compiladores de
la Universidad Nacional Experimental del T4chira y de la Universidad de Florida, de

manera que surja una siguiente version después del uso en estos cursos.

En el curso creado de Compiladores en Moodle, se recomienda incentivar a través
de materiales didacticos a los diferentes participantes, a estudiar e investigar sobre
el tema de los compiladores, y lograr concretar el concepto de aprendizaje construc-

tivista que promueve Moodle.

Se recomienda para la siguiente version investigar, y en tal caso desarrollar, un proce-
so bajo GNU/Linux que permita al software implementado, el ingreso de informacién

a medida que se ejecuta el codigo objeto del programa fuente deseado.
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Apéndice A

Manual del Usuario

El sistema de escritura de traductores se encuentra implementado bajo una actividad
perteneciente a Moodle. El acceso se realiza a través de un navegador Web, el recomen-
dado es FireFox de Mozilla. La direccion de la pagina seria local (localhost), ya que la
aplicacidn estd instalada en la misma maquina. Primero se se solicita el login y el password
del usuario. Una vez que sean correctos, se selecciona el curso de Compiladores existente.

La presentacion se muestra en la figura A.1.

Se selecciona la actividad del curso de Compiladores para poder usar el compilador de-

sarrollado (ver figura A.2). Este compilador debe estar anexado en el curso correspodiente.

El sistema consta de tres fases principales distribuidas de la siguiente manera:

= Fase 1 - Compiler: en este mddulo se definen las reglas del compilador , es decir,
como funcionara el analizador 1éxico (a través del comando LEX en GNU/Linux)

y el analizador sint4ctico (a través del comando YACC en GNU/ Linux). También
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permite definir como sera la construccion del arbol de sintaxis abstracta, la revision

de semadntica estdtica y la generacion de codigo.

= Fase 2 - Run: a partir de un programa fuente, se obtienen sus tokens, un arbol sinticti-

co, su revision semdntica y el codigo de maquina.

» Fase 3 - Interpreter: este modulo permite ejecutar el codigo de maquina generado y

mostrar la secuencia de pasos de la ejecucion del programa.

La distribucién general del sistema es la siguiente:

= Fase 1: Compiler.

e Scanner (ver figura A.3).
e Parser (ver figura A.4).
e Contrainer (ver figura A.5S).

e Generator (ver figura A.6).

m Fase 2: Run.

e Source (ver figura A.7).

Scanning (ver figura A.8).

Parsing (ver figura A.9).

Cons (ver figura A.10).

GenCode (ver figura A.11).

= Fase 3: Interpreter - Code (ver figura A.12).
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Apéndice B

Manual del Sistema

Este manual permite a cualquier usuario, instalar el Sistema de Escritura de Traductores
para colocarlo al servicio de un grupo de estudiantes o personas interesadas en entender y

mejorar los conocimientos en el tema de los Compiladores.

Requerimientos hardware : se necesita tener un computador que sirva de servidor para

poder instalar la herramienta Web. Los requerimientos de hardware minimos son:
= Procesador: Superior Intel Pentium IVI a 1.600 MHz.
= Memoria RAM: 1.024 MB.

= Configuracion del Monitor: a color de 24 bits.

Requerimientos software : para poder usar la herramienta primero debe estar instalado
Moodle (versioén 1.6) en servidor Web. Pero antes Moodle debe encontrar las siguientes

condiciones de Software en el servidor:
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= El Sistema Operativo Debian GNU/Linux que debe tener instalado los comandos de

LEX 'y YACC. Ademas debe tener una version superior al GCC 3.9.

= Un servidor Web. La mayoria de los usuarios usan Apache, pero Moodle funciona
con cualquier servidor Web que soporte PHP, como el IIS (Internet Information Serv-

er) de las plataformas Windows. En este caso se recomienda Apache.

= PHP version superior a 4.3.0. PHP 5 esté soportado a partir de Moodle 1.4.

= Una base de datos: MySQL o PostgreSQL, que estin completamente soportadas y
recomendadas para su uso con Moodle. MySQL es la eleccion preferida. MySQL

4.1.16 es la version minima para trabajar con Moodle 1.6.

= Agregar un médulo a Moodle colocando el Software desarrollado en la carpeta de

mod de Moodle.

Luego de tener instalado los requerimientos de software anteriores, se debe configurar

Moodle de manera que exista el curso de Compiladores en Moodle.

Como crear un nuevo curso en Moodle : se asume que Moodle ahora est4 funcionando

correctamente. Ahora se deben seguir los siguientes pasos:

= Seleccione Crear un nuevo curso desde la pidgina Admin (o desde los enlaces de

administracion en la pagina principal).

= Complete el formulario prestando especial atencion al formato del curso. En este
momento no tiene que preocuparse demasiado por los detalles, pues todo puede ser

cambiado después por el profesor.
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= Presione Guardar cambios; aparecerd un nuevo formulario en el que puede asignar
profesores al curso. Desde este formulario s6lo pueden afiadirse cuentas de usuarios
existentes, si necesita una cuenta para un profesor debe pedirle al profesor que cree
su cuenta él mismo o créela usted utilizando la opcién Anadir nuevo usuario en la

pagina Admin.

= Una vez hecho esto, el curso esta listo para ser personalizado y puede accederse al

mismo a través del enlace Cursos en la pagina principal.

m Para obtener mas detalles sobre la creacion de cursos, vea el Manual del Profesor

de Moodle [15].

= Por dltimo, agregar el médulo al curso creado a través de la asignacion de nuevas

actividades.

Estructura del sitio Moodle : se presenta un breve resumen de los contenidos del direc-

torio Moodle, que sirven para orientar al usuario que esté realizando la instalacion:

= config.php - contiene la configuracion fundamental. Este archivo no viene con Moo-

dle - lo creara el instalador del sistema.

= install.php - el script que ejecutard para crear el archivo config.php.

= version.php - define la version actual del cédigo de Moodle.

= index.php - la pdgina principal del sitio.

= admin/ - Cédigo para administrar todo el servidor.

= auth/ - Médulos para la autenticacién de usuarios.
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= blocks/ - Mdédulos para los pequefios bloques laterales contenidos en muchas pagi-

nas.

= calendar/ - Cédigo para manejar y mostrar eventos de calendario.

= course/ - Cédigo para presentar y gestionar los cursos.

= doc/ - Documentacién de ayuda de Moodle. (Por ejemplo esta pagina).

» files/ - Cdodigo para presentar y gestionar los archivos cargados.

= lang/ - Textos en diferentes idiomas, un directorio por idioma.

= lib/ - Librerias del c6digo fundamental de Moodle.

= login/ - Cédigo para manejar las entradas y creacion de cuentas.

= mod/ - Todos los mddulos de los cursos de Moodle.

= pix/ - Gréficos genéricos del sitio.

= theme/ - Paquetes de temas/pieles para cambiar la apariencia del sitio.

= user/ - Cédigo para mostrar y gestionar los usuarios.

Donde descargar los archivos

= Moodle en http://moodle.org/download/

= Debian GNU/Linux en http://www.debian.org/

= Apache en http://www.apache.org/
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= PHP en http://www.php.net/

= MySQL en http://www.mysql.com/



