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RESUMEN: El objetivo de este trabajo cs describir una
experiencia de innovacién docente a través de la red que se esta
llevando a cabo en la Escucla Técnica Superior de Informética
de la U. Auténoma de Madrid para la docencia de la asignatura
de Procesadores de Lenguaje. Las caracteristicas principales de
esta experiencia son (a) la utilizacién de una herramienta para la
creacién de cursos adaptativos y (b) la incorporacién de
ejercicios sobre gramdéticas que requieren una evaluacién
compleja.

1.- INTRODUCCION.

El objetivo de este trabajo es describir una experiencia de innovacién docente a través de la red que se
estd levando a cabo en la Escuela Técnica Superior de Informitica de la U. Auténoma de Madrid. Esta
experiencia consiste en la creacién de un curso de Procesadores de Lenguajes que se encuentre
disponible a través de Internet, de modo que pueda contribuir al aprendizaje de la materia por parte de
los estudiantes, complementando la docencia impartida en las aulas. Este curso constard de
explicaciones tedricas, ejemplos ilustrativos y ejercicios que el estudiante podrd realizar para
comprobar su comprensién del tema objeto de estudio. En la actualidad el curso disefiado es de
carécter adaptativo [1] y proporciona informacién a los estudiantes sobre el tipo de errores cometidos
durante la realizacién de algunos de los ejercicios propuestos [2].

La materia de Procesadores de Lenguajes es una de las asignaturas troncales de la carrera de Ingenieria
Informatica y tiene por objeto la ensefianza de los distintos métodos utilizados para traducir o ;’iecumr
programas escritos en cualquier lenguaje de programacién. Estos métodos pueden utilizarse para
construir aplicaciones tan diversas como los compiiadores, los intérpretes o los analizadores de
formulas. La complejidad de la materia, que requiere el dominio de diversas técnicas de andlisis
morfolégico, sintdctico y semdntico, hace que sea necesario introducic programas especializados para
realizar simulaciones o ejercicios relacionados con estos temas.

La siguiente seccion describe brevemente el sistema TANGOW. utilizado para la implementacion del

curso de Procesadores de Lenguajes. En la seccién 3 se destacan las principales caractensticas Jel
curso creado. Finalmente, se incluyen algunas conclusiones y trabajo en curso.
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2.- EL SISTEMA TANGOW.

Para a ereacion del curso de Procesadores de Lenguajes y su distribucion a través de la red, se ha
tilizado ¢ sistema TANGOW (Task-based Adaptive IearNer Guidance On the Web). Este sistema
permite la generacion dindmica de cursos adaptativos accesibles a través de Internet, y cl seguimicnto
de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje [3].

La principal caracteristica de los cursos gencrados con TANGOW cs [a adaptabilidad. Los estudiantes
son guiados durante ¢l proceso de aprendizaje, de modo que tanto los conceptos presentados a cada
uno de ellos como los contenidos de las paginas HTML mostradas son seleccionados en cada
momento para cada estudiante en particular. Los aspectos considerados por el sistema durante cl
proceso de guia son: ¢l perfil del estudiante, las acciones realizadas previamente por el mismo durante
su interaceién con ¢l curso y la estrategia de aprendizaje activa.

Un curso de estas caracteristicas queda definido mediante la especificacion de un conjunto de tareas
docentes o unidades basicas de conocimiento y un conjunto de reglas que describen las relaciones entre
las tarcas docentes. Una tarea docente puede ser tedrica o préctica, atdmica o compuesta, y puede tener
asociados fragmentos HTML con los contenidos de la tarea. Por su parte, una regla muestra c6mo s¢
descompone una larea compuesta en subtareas. El proceso de gufa consiste en seleccionar. para cada
estudiante y en cada momento, el conjunto de tareas que éste puede o debe realizar, y construir las
pdginas HTML més apropiadas, a partir de los distintos fragmentos HTML disponibles en cada tarea.
que habran sido proporcionados por el disefiador del curso.

Pucden existir distintas reglas para mostrar la descomposicién de una misma tarea, teniendo cada una
de ellas una condicién de activacion diferente. Si éste es el caso, para comprobar si una tarca
compuesta puede ser realizada por el estudiante y qué subtareas deberan ser realizadas. se evaltan las
condiciones de activacién de las reglas y se elige la descomposicion descrita por aquella regla cuya
condicion de activacion se satisfaga. Las condiciones de activacion estdn relacionadas con el perfil del
estudiante y sus acciones previas, lo que permite definir dindmicamente la estructura del curso para
cada estudiante concreto.

La arquitectura del sistema TANGOW (figura 1) estd basada en la utilizacién de los servicios Web

para recibir las peticiones de los estudiantes y para presentar las pdginas HTML durante la realizacién
de los cursos.
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Figura . El sisterna TANGOW.

La informacién necesaria para ofrecer una gufa a los estudiantes durante la realizacién de los cursos se
encuentra almacenada en las bases de datos (1) Estudiantes, que contiene informacién sobre los
perfiles de los estudiantes y sus acciones en el proceso de aprendizaje, (2) Tareas y Reglas Docentes.
que contiene las tareas y reglas docentes definidas para cada curso, y (3) Contenidos del Curso. En el
espacio reservado a los Contenidos del Curso se almacenan todos los fragmentos HTML (que pueden
contener textos, imdgenes, videos, sonidos, animaciones, simulaciones, applets, etc.), a partir de los
cuales se construirdn las pdginas HTML presentadas a los estudiantes. Estos fragmentos estin
clasificados segun algunas caracteristicas de sus contenidos, como el idioma, el nivel de dificultad o la
edad del estudiante a quien van dirigidos, de modo que puedan seleccionarse los fragmentos mids
apropiados para cada tipo de estudiante. Pueden estar relacionados con contenidos teéricos, ejemplos o
ejercicios sobre la materia a estudiar.

En la actualidad el sistema TANGOW permite incluir directamente en el curso ejercicios tipo test. En
el caso de ejercicios que requieran una evaluacion mds compleja es posible utilizar programas
especializados que sc integran en ¢l sistema a través de CGls disefiados especificamente para cada tipo
de ejercicio. Estos CGls comprueban la solucién proporcionada por el estudiante, y le envian como
respuesta una pagina con informacion sobre los resultados y botones de navegacién para continuar con
el curso. Cuando el estudiante pulsa uno de estos botones, la informacién sobre los resultados
obtenidos es enviada al Gestor de Procesos, que es Ginico para todos los estudiantes. Este programa.
junto con el Gestor de Tareas 'y el Generador de Pdginas, constituye el mecanismo bisico Je
ejecucion del sistema.

Las peticiones realizadas por los estudiantes llegan al Gestor de Procesos a través del progrinia CAl
principal, que sc mantienc a la espera de las paginas HTML que deberd mostrar a los estudiantes. Por
su parte, ¢l Gestor de Procesos envia la peticion de cada estudiante a su corespondiente Gesnor i
Tareas, que ¢s el encargado de guiarle durante la sesion de aprendizaje. Este programa manticne L
informacién sobre el perfil del estudiante y las acciones que va realizando durante la cjecueion el
curso. En funcion de esta informacion y de la deseripeion del curso almacenada en Lt base de datos do
Tareay v Reglas, ¢ Gestor de Tareas seleeciona Tas tareas que ol estudiante puede realizar en cada
mornento, enviindo al Generador de Paginas T informacion necesaria part (que oste puada gener
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dindnvicamente, a partic de los fragmentos almacenados en los Contenidos del Curso. las paginas
HTML que seriin presentadas.

3.- EL. CURSO DE PROCESADORES DE LENGUAJES.

Una vez considerados los aspectos mds relevantes del sistema TANGOW, se van a describir algunas
de las caracteristicas del curso de Procesadores de Lenguajes disefiado.

a) El contenido del curso.

Como base tedrica para el curso se parte de los apuntes de la asignatura, preparados por uno de los
autores y desde 1996 accesibles para los alumnos en Internet en forma de diez archivos HTML. cada
uno de los cuales corresponde a una de las lecciones en que se divide el curso, tal y como se imparte en
la asignatura troncal de tercero de nuestro plan de estudios. Dichas lecciones son:

[1] Introduccién

[2] Tablas de identificadores
[3] Andlisis morfoldgico

[4] Anadlisis sintdctico

[5] Andlisis semantico

[6] Generacion de codigo
[7] Optimizacién de cédigo
[8] Intérpretes

[9] Gestién de errores

[10] Gestién de memoria

En su forma inicial, cada una de estas lecciones estd formada por un solo archivo que contiene texto
ITML continuo, que se subdivide internamente en una serie de apartados a distintos niveles, utilizando
ias marcas <Hn>. Para su adaptacién al sistema TANGOW, las lecciones se han subdividido en
archivos mds pequefios, de modo que la informacién contenida en cada uno de ellos se convierta en
una unidad diddactica independiente.

Ademds de ejercicios tipo test, el curso contiene dos tipos de ejercicios especializados: ejercicios cuyo
enunciado se genera automdticamente y ejercicios propuestos por el estudiante. En el primer caso. los
¢jercicios generados, o escogidos entre varios previamente especificados, se proponen al estudiante
para que éste fo resuelva. El estudiante debe introducir el resultado obtenido. que es corregido y
calificado autométicamente por el sistema. En el segundo caso, es el estudiante €l que propone un
enunciado relativamente libre, aunque sometido a ciertas limitaciones. para que el sistema lo resuelva y
se lo explique.

Estos dos tipos de ejercicios se pueden plantear como complementarios para la prictica de un

determinado tema. A continuacién se presentan sendos ejemplos de ambos tipos de ejercicios.
asociados a la leccién correspondiente al andlisis sintdctico.

- 391 -



JENUI 2000: VI Jornadas sobre la Enseiianza Universitaria de.la Informdtica

b) Ejemplos de ejercicios.

El primer ejemplo corresponde a un enunciado propuesto por el sistema al estudiante: “Dada la
gramitica definida por las siguientes reglas de produccién: S::=aSb y S::=ab, encontrar la
tabla de relaciones de precedencia. (Es una gramdtica de precedencia simple? Si no lo es, explicar por
qué”. La figura 2 muestra la pdgina asociada a este ejercicio.

%% CURSO TANGOW DE COMPILADORES - Netscape

EJERCICIO: GRAMATICA DE PRECEDENCIA SIMPLE

Construir la mafriz de precedencia de 1a siguiente gramdtica o identificar los conflictos que existan en caso de no
ser correcta:

Para poder considerar e ¢jercicio como correcto debe retlenar los siguientes datos: 4

* MATRIZ DE PRECEDENCIA: Indicar en cada casilla correspondieute la relacién de precedencia
existente entre los clementos que delimita (<, >, =, nada). 8i entre dos elementos de la gramélica
no ¢xiste ninguna relacion, en la casilla correspondiente se debe dejor como estd, con e} ..

Figura 2. Gramitica propucsta por el sistema.

El estudiantc debe resolver el problema propuesto y escribir la solucién obtenida en un formulario. El
sistemna espera como solucién una tabla de relaciones de precedencia, asf como la enumeracién de los
conflictos existentes, cn caso de que la gramdtica no sea de precedencia simple. El estudiante puede
escribir la matriz en formato relativamente libre, en ¢l sentido de que el resultado de cualquier
aplicacién de una permutacién a las filas y a las columnas serd considerado valido por el sistema. La
tabla que el estudiante debe proponer ha de ser equivalente a la siguiente:

Slal|b
S =
a = < =
b >

En un ejercicio del segundo tipo, asociado asimismo a la leccion sobre anlisis sintdctico, se
proporciona al estudiante un formulario para que escriba la gramdica que desea analizar, pudiendo
elegir entre obtener la matiiz de relaciones de precedencia, o bien generar la tabla del andlisis sintdctico
correspondiente 2 una gramatica SLR(1), detectando en ambos casos posibles errores debidos a que la

gramdtica no cumple las condiciones requeridas. La figura 3 muestra la pantalla asociada a este tipo de
ejercicio.
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ST s i

=]

Introduccion de gramiiticas

TIntroducir el namero de filas y colunnas de que coustars Ia matriz donde se introduciré la gramética Se tienc que
tener et cuenta que as reglas se infroduciran cada unr en una lined y aqueilas que consten de varias opciones,
sepmrndnas €stns en varias lineas, con 1o que se tendrén que contabilizar cada una como una fila distinta. El nGmero
de cohunnas vendrd dado por ¢t nimero de elementos, suma de jos de In parte izquierda de la reglay de los de la
parte derecha. que poscc la regla que maoyor uimero de ¢llos tiene.

EJEMPLO: Para ln graméticn:

A= A b/ hunbde
Bi=a B b/ lmnbda

se tendrian que introducis cinco fils (8 1= A B, A= 0 A b, A= lambdn, Bi:=n B b, Ru=
lamibein) y cuntro columnas (Si:= a A b, por sjiempla).

'TAMARG DE LA GRAMATICA

Figura 3. Gramdtica propuesta por el estudiante.

Para resolver ejercicios de ambos tipos se ha desarrollado un programa APL que se invoca 2 través de
un CGI especializado, lee de un archivo los datos del ejercicio y realiza los andlists y procesos
necesarios, generando como resultado un nuevo archivo que contiene la matriz de relaciones de
precedencia, la tabla del andlisis SLR(1), y la informaci6n necesaria para detectar errores y colisiones.
Un segundo programa utiliza este archivo para generar la pagina HTML con las explicaciones
correspondientes.

4.- CONCLUSIONES Y TRABAJO EN CURSO

En este articulo se ha presentado un curso interactivo de procesadores de lenguaje en el que los temas
presentados en cada momento se adaptan al perfil y a las acciones de cada estudiante. El curso se ha
desarrollado de acuerdo a la metodologfa de disefio basado en tareas y reglas docentes de TANGOW.
Se ha hecho un especial hincapié en los ejercicios sobre gramdticas, para cuya realizacion se han
desarrollado  nuevos programas que han sido integrados en el sistema. permitiendo recopilar
informacidn sobre las acciones del estudiante durante la realizacién de ese tipo de ejercicios y utilizarla
durante la presentacién del curso.

Este curso ha sido utilizado durante la ctapa final de la asignatura en el curso 1999/2000, habiendo sido
valorado positivamente por los estudiantes que lo han utilizado. Durante el curso 2000/2001 se espera
que el sistema sea utilizado de forma mds generalizada, lo que permitird evaluar la utilidad del curso
como complemento a la docencia de la asignatura. También se incluirdn simulaciones que faciliten la
comprensién de algunos temas [4].
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