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Abstract—Techniques for compiler construction are usually
taught in companion of a capstone project that has the aim of build
a mini-language. However, it seems that students will never build
a real compiler during their professional life, but it is common the
implementation of tools as interpreters, translators, code
generators, among others. In this article, we describe how to
introduce several programming projects as part of a traditional
compiler construction course where a very simple compiler for a
mini-language is used as the cornerstone for a capstone project.
The complementary projects allow us to expose students to the
practical application of techniques for compiler construction and
encourage the development of programming and problem-solving
skills. In addition, we discuss the implementation of a scheme for
automatic assessment using the Virtual Programming Lab
plugging of the Moodle project. Student evaluation of the course
shows a strong agreement about high course preparation, high
motivation for the development of projects, total impartiality for
grading, and high connection with the subjects of other courses.

Index Terms—Classroom examples, Compiler construction,
Interpreters, Programming languages design, Virtual machines.

1. INTRODUCCION

STE articulo describe los proyectos de programacion

usados en la evaluacion de un curso introductorio de Teoria
de la Computacion y las estrategias usadas para su calificacion
automatica usando el Virtual Programming Lab (VPL) del
proyecto Moodle [1]. Estos proyectos incluyen la
implementacion de traductores, intérpretes, generadores de
codigo y otras herramientas basadas en las mismas técnicas
usadas en la construccion de compiladores.

La ensefanza de como implementar un compilador ha sido
tradicionalmente uno de los objetivos primordiales en el
curriculo de las ciencias de la computacion; sin embargo, las
asignaturas que tienen este objetivo también han sido
reconocidas por la complejidad de los temas abordados
[2][3][4] y la dificultad inherente de los proyectos de
programacion. Un factor comun en estos cursos es el desarrollo
de un mini-lenguaje cuya finalidad es la puesta en practica de
todas las técnicas y herramientas en que se fundamenta la
construccion de compiladores. La mayor parte de los proyectos
de construccion de compiladores e intérpretes en el aula de clase
aparecen propuestos en los libros de texto sobre esta tematica
[2], aunque también se han publicado algunos proyectos de aula
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desarrollados por docentes, tal como es el caso de los mini-
lenguajes COOL [5] y Bantam Java [6]. Sin embargo, todas
estas aproximaciones siguen la misma receta: “el objetivo de
este proyecto es desarrollar un compilador para el mini-
lenguaje...”. Claramente esta aproximacion se ve limitada por
la dificultad de los temas mismos, la falta de familiaridad de los
estudiantes con el lenguaje de programacion (usualmente C [7],
Java [8] [9] o ML [10]), y la complejidad del proceso de
implementacion de las componentes del compilador.

Mas atin, la idea central de desarrollar un compilador como
parte de los cursos ha sido cuestionada recientemente, toda vez
que este tema es realmente complejo y muchos de los
estudiantes nunca desarrollaran compiladores en su vida
profesional [3]. Pero si resulta muy probable que se desarrollen
otras herramientas basadas en los mismos principios
conceptuales en que se basan los compiladores —como lectores
de archivos de configuracion, intérpretes dirigidos por sintaxis,
intérpretes basados en darboles sintacticos, traductores y
generadores de codigo entre otros [11] — y en lenguajes
diferentes a los que se han usado tradicionalmente en la
ensefianza, tales como Python, Perl, C#, R, Scala, Ruby o
Matlab. En este sentido, el autor s6lo conoce dos trabajos que
se diferencian en gran medida de los textos tradicionales para la
ensefianza de la teoria de la compilacion: Parr [11] aplica los
conceptos fundamentales de la teoria de la computacion a la
implementacion practica (en el lenguaje Java) de traductores,
intérpretes y generadores de cédigo; Frenz [12] describe
diferentes estrategias para construir analizadores sintacticos en
el lenguaje Perl, los cuales tienen como fin el analizar contenido
web, documentos XML y ejecutar mineria de datos y texto.

Otra de las dificultades en los cursos es el tema evaluativo;
la gran mayoria de los cursos dedican una parte muy importante
de su esfuerzo a la evaluacion de conceptos tedricos, pero la
parte practica es evaluada como todo o nada, o, en otras
palabras, funciona o no funciona; esto se debe a que la
evaluacion detallada de todos los aspectos de la
implementacioén de un mini-lenguaje resulta demasiado tediosa
y consume demasiado tiempo si no puede ser automatizada de
alguna forma. En este mismo sentido, en algunos cursos solo se
aborda el desarrollo de una o unas pocas componentes del
compilador (usualmente las mas faciles).

Este articulo tiene dos objetivos: el primero, es plantear una
serie de proyectos alternativos (o complementarios) a la
implementacion de un compilador para un mini lenguaje, los
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cuales pueden ser facilmente implementados como aplicaciones
de linea de comandos [13]. Para ello, se parte de la
implementacion de las herramientas que conforman el mini-
lenguaje bce que es descrito en [2]. A partir de las aplicaciones
que lo conforman o los resultados parciales del proceso de
compilacién es posible implementar manualmente diferentes
herramientas que permiten construir muchos ejemplos y
practicas de clase que incluyen analizadores recursivos
descendentes de uno o mas tokens adelante, generadores de
arboles sintacticos, intérpretes dirigidos por sintaxis, intérpretes
basados en arboles sintacticos, maquinas virtuales de pila y de
registros, optimizadores de codigo, perfiladores de codigo,
analizadores estaticos y traductores basados en sintaxis, entre
otros. El desarrollo de estos proyectos alternativos expone a los
estudiantes a todo un ecosistema de herramientas que se nutren
de los mismos conceptos y técnicas clasicas que se usan en el
desarrollo de compiladores, permitiendo una mayor
aprehension de conocimientos tedricos y el desarrollo de
habilidades practicas. La implementacion de estas herramientas
por parte de los estudiantes estd acorde con la sugerencia de
Debray [3], en la que se sefiala que deberian abordarse
proyectos de programacion mas acordes con lo que los
estudiantes realizaran durante su vida profesional.

El segundo objetivo de este trabajo es describir como las
tareas y practicas desarrolladas a partir de las herramientas
anteriores pueden ser calificadas automaticamente en el sistema
Moodle usando el VPL. Esto permite que cada implementacion
pueda ser evaluada en su totalidad en una forma rapida y eficaz
y sin sesgos por parte del calificador, lo cual ya es ventajoso
cuando el docente debe evaluar grupos pequefios de estudiantes,
pero que resulta invaluable cuando los grupos son grandes y hay
muchas tareas de programaciéon durante el semestre; en este
sentido, se puede evaluar de forma simultdnea y masiva a un
gran numero de estudiantes. Més aln, el uso de un sistema
automatico de calificacion incrementa la objetividad de la
evaluacion, ya que todos los alumnos son calificados
exactamente bajo las mismas reglas; el costo de aplicacion y
calificacion es muy bajo, en comparaciéon a la cantidad de
recursos requeridos cuando se realiza la calificacion manual.

El resto de este articulo estd organizado como sigue. La
Seccion II presenta el lenguaje bcc y las herramientas que
conforman el compilador. La Seccion III describe las
aplicaciones que configuran los proyectos alternativos. El
esquema de evaluacion automatica es discutido en la Seccion
IV. Seguidamente en la Seccion V se discute su
implementacion en el aula. Finalmente, se concluye en la
Seccion VI

II. EL LENGUAIE BCC

A. Descripcion

La descripcion presentada aqui es basada en [2]. El mini-
lenguaje bcc es imperativo y fuertemente tipado. Permite datos
escalares de tipo numérico (num) o booleano (bool). Su sintaxis
es similar a la de la aplicacion bc de los sistemas Unix, pero
también incorpora elementos del lenguaje BCPL. Su disefio es
completamente modular, de tal forma que es posible modificar
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y verificar cada médulo de forma independiente. Ya que esta
escrito en Python es completamente portable a diferentes
plataformas. Tiene una estructura similar a la utilizada en los
lenguajes Basic y Fortran, que obliga a que las funciones deban
ser definidas antes de ser llamadas y a estar ubicadas antes del
programa principal. bcc utiliza un modelo de memoria
completamente estatico, tal como en el Basic y en el Fortran; en
este modelo las funciones no pueden ser llamadas de forma
recursiva (ya sea en forma directa o indirecta). Estos
lineamientos permiten simplificar enormemente el disefio de las
maquinas virtuales que realizan la ejecucion del codigo.

B. Gramatica

El lenguaje bcc usa un analizador sintactico recursivo
descendente que requiere analizar a lo sumo dos tokens
adelante. Su gramatica es presentada en la Fig. 1. Ella no
presenta ambigiiedades ya que el token actual permite decidir
con cudl regla gramatical se debe continuar realizando el
andlisis sintactico. Notese que la gramatica es bastante simple,
por lo que puede ser codificada facilmente a mano.

C. Implementacion

El lenguaje bcc estd conformado como un conjunto de
aplicaciones independientes y modulares que realizan las
distintas fases del proceso de compilacion. La programacion fue
realizada en Python 3. La estructura general de la suite de
herramientas es presentada en la Fig. 2(a) y fue desarrollada
originalmente en [2].

Los programas que realizan el proceso de compilacion son
los siguientes:
yylex.py
yyparse.py
yysymboltab.py
yytypecheck.py

analizador léxico.

analizador sintactico.

generador de la tabla de simbolos.
verificador de tipos.

yyrbm.py generador de codigo ensamblador de tres
direcciones para una maquina virtual basada
en registros.

yysbm. py generador de codigo ensamblador de cero
direcciones para una maquina virtual basada
en pila.

rbm. py maquina virtual basada en registros.

sbm. py maquina virtual basada en pila.

III. PROYECTOS ALTERNATIVOS

En la Fig. 2(b) se presentan la dependencia entre los mddulos
de la suite de aplicaciones considerando los proyectos
alternativos que son la parte central de este trabajo. Estos
proyectos no requieren que se modifique la funcionalidad
original de la suite bcc y se pueden implementar
simultaneamente con las demas componentes requeridas para
construir el intérprete de referencia. Dentro de los proyectos
propuestos no se ha considerado el desarrollo de generadores
automaticos de analizadores léxicos y sintacticos, ya que no
pueden ser desarrollados juntamente con otros proyectos en un
curso de un semestre académico de duracion. A continuacion,
se describen los proyectos alternativos propuesto.
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A. Grepc: Clon de Grep

Esta aplicacion no aparece en la Fig. 2 ya que es una
herramienta independiente. Ella emula el comportamiento
basico de la herramienta grep de los sistemas Unix. Sélo
permite un subconjunto de la notacion usada en grep para
definir expresiones regulares.

prog
: fn_decl_list main_prog

var_decl
: ID “:* DATATYPE [¢,” ID “:’ DATATYPE]*
fn_decl_list
: [ FUNCTION FID <:* DATATYPE <(’ [var_decl] )’
[ “[? lexp “]* ] VAR var_decl ;°]
stmt_block ]*

stmt_block
: {7 stmt+ €}
| stmt

stmt
: PRINT lexpr ©;°
| INPUT ID ;3
| WHEN €(’ lexpr €)? DO stmt block
| IF “(* lexpr )’ DO stmt block ELSE stmt block
| UNLESS (* lexpr )’ DO stmt block
| WHILE (’ expr €)’ DO stmt block
| RETURN expr ©;?
| UNTIL (¢’ lexpr €)’ DO stmt block
| LOOP stmt block
| DO stmt_block WHILE €(’ lexpr )’
| DO stmt block UNTIL €(’> lexpr ¢)?
| REPEAT NUM °:’ stmt_block
| FOR (’ lexpr ;’ lexpr ;? lexpr €)’ DO
stmt_block
| END <;°
| NEXT ;”
| BREAK ¢3?
| ID “:=? lexpr ¢
| ID ‘4= lexpr ¢
| ID “-=? lexpr ¢
| ID “*=? lexpr ¢
| ID /= lexpr
| ID ‘%=’ lexpr
| ID 4’ 73
| D F--0 2
| £--7 1D *;°
| “++* ID ;7

lexpr
: nexpr [[AND nexpr]* | [OR nexpr]*]

nexpr
: NOT “(° lexpr )’
| rexpr

rexpr
1 simple_expr [(“<’|=="]“<=" || =" 1=?)
simple_expr]

simple_expr
1 term [(+*]°-*) term]*

term
i factor [(*’]|¢/?|°%’) factor]*

factor
: NUM
| BoOL
| i [r++,‘| l__J]
| [*4+]°--"] Ip
| ID
| I'(J expr I')J
| FID “(* [lexpr [%,” lexpr]*] ¢)*

main_prog
: [VAR var_decl ;'] stmt* END

Fig. 1. Gramatica del lenguaje bec.
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B. Bec2python: Traductor Dirigido por Sintaxis de bee a
Python

Traduce de forma directa las instrucciones de un programa
escrito en el lenguaje bcc a Python sin construir la tabla de
simbolos ni realizar la verificacion de tipos. Genera un archivo
de texto ejecutable directamente en Python.

(a) Suite de herramientas del proyecto original

Codigo .
yylex.py:
fuente S . yyparse.py:
(bcc) Ana!l{ador Generador del arbol
Léxico 1o g h bl
sintdctico

v

yysymboltab.py:
Generador de tabla
de simbolos

yytypecheck.py:
Verificador de tipos

yysbm.py: Generador C‘:’d'g" sbm.py:
— de cédigo para —> Ma:uma oo Maquina virtual
< " . e 5
maquina de pila pila de pila
x Cédigo o
yyrbm.py: Generador M3 rbm.py:
> de cédigo para > a:“'na ] Maquina virtual
e .
maquina de registros Registros de registros

(b) Arquitectura Alternativa

Analizador
Léxico
Interprete dirigido por
Analizador sintaxis basado en
Sintdctico gramética
beeZpython: Generador de tabla Interprete basadoen
Traductor dirigido de simbolos el drbol sintactico
por sintaxis
Verificador
de tipos

Generador de codigo Generador de codigo

para maquina para maquina de
de pila registros
46d|gc Maqui i
quina virtual
Optimizador de Méquina
codigo —i de —>| de registros
Registros
Codigo TTraductor dirigido por
Magquina virtual Optimizador Méquina .
it
de pila <] de codigo < dePila [ sintaxis S:r:“;naquma

1 |

Fig. 2. (a) Arquitectura del proyecto del compilador del lenguaje bee, y (b) Suite
de herramientas con proyectos alternativos.

C. Intérprete Dirigido por Sintaxis Basado en Gramdtica
Este es un intérprete poco robusto que puede emplearse para

lenguajes simples. La diferencia con los demas intérpretes

considerados en esta suite es que la gramatica misma contiene
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la codificacion de las acciones directamente en Python; de esta
forma, las instrucciones del lenguaje bcc van siendo ejecutadas
de forma simultdnea con el analisis sintictico. Esta
implementacion permite ejemplificar lo poco conveniente que
puede resultar la mezcla de la fase de reconocimiento con la
fase de ejecucidn, aunque en ciertos casos se puede justificar su
uso.

D. Intérprete Basado en el Arbol Sintdctico.

Esta aplicacion recibe el arbol sintactico obtenido después de
realizar la construccidn de la tabla de simbolos y la verificacion
de tipos. Durante la ejecucion, se recorren los nodos del arbol y
dependiendo del tipo de nodo se ejecutan las instrucciones
pertinentes. Notese que, en la aplicacion anterior, las
instrucciones se ejecutan a medida que se realiza el analisis
sintactico mientras que en esta el arbol ya esta construido. Para
esta implementacion en particular, las instrucciones estan
codificadas en lenguaje interpretable por alguno de los dos tipos
considerados de maquina virtual. Otro punto crucial que
diferencia este tipo de intérprete con los demads, es que no hay
generacion de instrucciones que luego seran ejecutadas en una
etapa posterior.

E. Traductor Dirigido por Sintaxis de Codigo de Mdaquina
Basada en Registros a Codigo de Maquina Basada en Pila

Esta es una aplicacion muy simple que convierte codigo de
tres direcciones a codigo de cero direcciones. Aunque es muy
poco comun que un intérprete conviva con los dos tipos de
maquinas simultineamente, el proyecto resulta interesante en el
sentido que permite reforzar los conceptos desarrollados. El
codigo generado puede ser ejecutado directamente por la
aplicacion sbm. py.

F. Optimizador de codigo de cero direcciones para maquina
de pila

Esta es una aplicacion complementaria al optimizador de
codigo de tres direcciones. En este caso resulta interesante el
analisis de como optimizar cédigo de cero direcciones
basandose en las optimizaciones tipicas aplicadas al codigo de
tres direcciones.

IV. ESQUEMA DE EVALUACION USANDO EL VPL
A. Herramienta VPL

Esta es una herramienta gratuita distribuida bajo la licencia
GNU/GPL que permite la calificacion automatica de programas
de computador escritos en diferentes lenguajes, tales como C,
Java, Perl, Python y Ruby, entre otros. E1 VPL es un médulo
que adiciona funcionalidad al sistema Moodle. Para usar el
VPL, el instructor define una tarea de programaciéon cuyo
objetivo es que el estudiante remita un codigo fuente que realice
un proceso especifico. Después de subida la tarea, el modulo
VPL la ejecuta en un jail server por fuera de Moodle, con el fin
de evitar la caida del servidor de Moodle si hay un problema
con el compilador. Durante la evaluacion, el programa del
estudiante es ejecutado para diferentes casos de prueba que
difieren en los datos de entrada y para los que se conoce cudl es
la salida correcta del programa. La calificacion se realiza al
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comparar la salida entregada por el codigo del estudiante y la
salida correcta especificada en la definicion de cada caso de
evaluacion [1].

Cada tarea de programacion puede ser personalizada de
acuerdo con las opciones de configuracion que tiene el VPL; la
personalizacion incluye, entre otros, limitar la cantidad de
archivos que el estudiante puede subir, restringir el periodo de
entrega u obligar a que se tenga que programar directamente en
el navegador de Internet (deshabilitando las opciones de copiar
y pegar y de subir un archivo). Igualmente, también es posible
indicar si la evaluacion se hace automaticamente con el envio
de la tarea por parte del estudiante, o si se realiza después de
finalizar el periodo de envios [1].

El proceso de evaluacion realizado por el VPL puede ser
personalizado a través de tres archivos que lo controlan:

* vpl_run.sh: contiene el codigo que prepara la ejecucion
del programa remitido.

* vpl_evaluate.sh: contiene el codigo para realizar la
evaluacion.

* vpl_evaluate.cases: que contiene la definiciéon de los
casos de prueba. Cada caso esta caracterizado por su titulo, la
entrada y la salida deseada.

En la tarea mas simple, se solicita al estudiante que suba un
archivo de nombre predefinido cuya extension es acorde al
lenguaje en que se desea que se haga la compilacion (por
ejemplo, py para Python), y se define, al menos, un caso de
evaluacion. El VPL, de acuerdo con la extension del archivo,
realiza la ejecucion del programa utilizando el compilador
correspondiente.

No obstante, la aproximacion anterior no es suficiente para
los proyectos de programacion abordados en este articulo y se
requiere modificar los archivos que controlan la evaluacion. En
[14] se presentan varios ejemplos de como personalizar los
archivos de configuracion de la evaluacion. Para ejemplificar la
configuracion de la evaluacion, suponga que se pide al
estudiante que suba el archivo sbm.txt que contiene codigo
ejecutable por la maquina de cero direcciones (aplicacion
sbm. py). El proceso de configuracion del VPL es el siguiente:

1. Se indica que hay un archivo requerido, llamado sbm.txt.

2. Se agrega el siguiente contenido al archivo vpl_run.sh:

#! /bin/bash

echo "#! /bin/bash" > vpl_execution

echo "/usr/bin/python3 sbm.py" >> vpl_execution
chmod a+x vpl_execution

La primera linea indica que el archivo vpl_run.sh contiene
un programa en el lenguaje del intérprete bash. Las
siguientes dos lineas crean el archivo vpl_execution, en
cuyo contenido se indica que se debe compilar el codigo
fuente de la maquina virtual (sbm.py) usando Python. La
cuarta linea cambia los permisos del archivo
vpl_execution haciéndolo ejecutable.

3. La implementacion de la maquina virtual (sbm.py) debe
modificarse para que abra el archivo con la tarea del
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estudiante (sbm.txt) y la ejecute.

4. En la configuracion se debe indicar que el archivo sbm.py
se mantiene durante la ejecucion del script de evaluacion.

Igualmente, es posible modificar vpl_evaluate.sh para crear
programas que evaluen de forma personalizada la entrega de los
estudiantes.

B. Proyectos de Programacion

En las distintas tareas asignadas, el estudiante debe
implementar totalmente o completar las herramientas a partir
del codigo semilla entregado. A continuacion, se describen las
tareas asignadas a los estudiantes a partir de la arquitectura
presentada en la Fig. 2.

1) Aumentar las Expresiones Regulares Soportadas por Grepc

Tal como ya se indico, se entrega una version de grepc con
funcionalidad limitada (soporta tinicamente los operadores *, $,
.y *); los estudiantes deben ampliar la funcionalidad para
permitir rangos de caracteres mediante el uso de corchetes
cuadrados ([ y 1), la negacion (no contiene) de rangos de
caracteres y otros operadores que puedan resultar de interés. En
el sistema VPL se definen diferentes busquedas sobre uno o
mas archivos predefinidos; la calificacion se realiza
comparando la salida del codigo remitido por el estudiante con
el resultado correcto.

2) Programacion en Codigo Maquina de Cero Direcciones

Esta tarea tiene como fin que el estudiante se familiarice con
el lenguaje de programacién de la maquina virtual basada en
una pila. En este caso se entrega un algoritmo simple que use
condicionales e iteraciones (entre 15 y 25 lineas de codigo en
Python) y se solicita al estudiante que suba un archivo de texto
con nombre predefinido que contiene el cddigo equivalente en
el lenguaje para una maquina virtual de cero direcciones. El
programa en Python debe permitir la entrada de datos de usuario
con el fin de realizar la evaluacion para diferentes casos de
prueba que tienen entradas diferentes. Al VPL se sube una
maquina virtual personalizada que cuando se ejecuta busca el
archivo entregado por el estudiante e interpreta el codigo en
lenguaje ensamblador.

3) Traductor de bcc a Python

Se pide al estudiante que implemente (o complete) un
traductor del lenguaje bcc a Python. Como casos de prueba se
suministran varios programas simples en bcc y el resultado de
ejecutar el codigo equivalente en Python. Para cada caso de
prueba, el VPL ejecuta el traductor suministrado por el
estudiante y luego ejecuta el codigo generado en Python. La
calificacion se basa en que el codigo traducido genere una salida
igual a la suministrada como ejemplo.

4) Intérprete Dirigido por Sintaxis Basado en Gramatica

El estudiante debe completar el codigo de esta aplicacion. El
estudiante sube como tarea su codigo fuente y el VPL lo ejecuta,
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para luego comparar los resultados obtenidos contra los
predefinidos para cada caso de prueba suministrado.

5) Intérprete Basado en el Arbol Sintdctico

Al igual que en el caso anterior, el estudiante debe completar
el codigo semilla suministrado para esta aplicacion. E1 VPL
compila varios programas de prueba usando este intérprete y
compara la salida obtenida contra la predefinida para cada caso.

6) Optimizador de Codigo de Cero Direcciones

En este caso se usa una maquina de cero direcciones
personalizada que cuenta las instrucciones. Se verifica que el
codigo optimizado entregue la misma salida que el codigo sin
optimizar, y se asigna una nota de acuerdo con la cantidad de
instrucciones que se lograron eliminar del c6digo suministrado.

7) Traductor Dirigido por Sintaxis de Codigo de Tres
Direcciones a Codigo de Cero Direcciones

El estudiante debe implementar en su totalidad (o completar)
este traductor. Para la evaluacion, la aplicacion debe traducir un
programa con instrucciones de cero direcciones a su
equivalente en tres direcciones. El codigo traducido es
ejecutado con la correspondiente maquina virtual y la nota se
asigna con base en la concordancia entre la salida del cédigo
traducido y el codigo original.

V. IMPLEMENTACION DENTRO DE UN CURSO Y RESULTADOS

A continuacion, se describe el proceso de implementacion
dentro del aula en el contexto del curso. Como ejemplo se usara
el proyecto de programacion correspondiente a la emulacion de
la herramienta grep de los sistemas Linux. Para ello, el docente
prepara una version minima de grepc que implementa un
conjunto minimo de operadores », $, +y *. Esta version es usada
en el aula para explicar el tema de reconocimiento de texto
usando expresiones regulares y tiene suficiente funcionalidad
para preparar ejemplos que permitan demostrar su utilidad
practica. Esta version del codigo es suministrada a los
estudiantes como cdodigo semilla. Para el proyecto de aula, el
docente solicita aumentar la funcionalidad de grepc agregando
otros operadores para la especificacion de expresiones
regulares, como, por ejemplo, los presentes en el lenguaje Perl.

Para la evaluacion, el docente también desarrolla su propia
version completa de grepc e implementa el esquema de
evaluacion descrito en la Seccion IV, en el cual se contrastan
los resultados generados por la version desarrollada por el
estudiante. En otras palabras, se contrastan los resultados de la
implementacion del estudiante contra los resultados de la
version del docente y se emite una calificacion basada en dicha
comparacion.

Ya que el codigo del estudiante seguramente contendra
errores en su primera version, se permite que el estudiante suba
el cédigo un numero ilimitado de veces, realizando la
evaluacion en cada subida. En este punto se produce la
retroalimentacion a la tarea del estudiante.

Este esquema ha sido probado en el aula por cinco semestres
académicos y los resultados obtenidos se han contrastado contra
la version original del curso, en la que se hacia el desarrollo
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tipico de un interprete como proyecto de clase. Los resultados
muestran una gran aceptacion de este esquema por parte de los
estudiantes. En primer lugar, hay un acuerdo total en que hay
una muy buena preparacion de cada una de las sesiones de clase.
Segundo, hay una alta motivacion en relacién con el reto que
implica cada uno de los proyectos; esto se deba a que es posible
que el estudiante remita varias veces un mismo proyecto y
reciba retroalimentacion automatica por parte del sistema que
evalua el codigo, lo que permite la mejora continua del producto
en relacion con un esquema en se entrega una sola vez. Tercero,
el sistema de calificacion es automatico promoviendo la
imparcialidad en la asignacion de la calificacion del proyecto.
Y cuarto, la realizacion de los proyectos propuestos incentiva la
conexion del contenido curso con otros contenidos
desarrollados en otras asignaturas.

VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se apoya la tesis de Debray [3] en la que se
postula la necesidad de que los cursos orientados a la
construccion de compiladores deben proveer ejemplos
relacionados con la practica profesional, ya que en su vida
laboral los estudiantes nunca desarrollaran un compilador real.
En la practica profesional, las técnicas y herramientas para la
construccion de compiladores tienen una clara aplicabilidad en
el desarrollo de aplicaciones tales como los lectores de archivos
de configuracion, traductores de codigo y de formato,
generadores e intérpretes de codigo. En este trabajo, se discute
como se puede enriquecer la variedad de ejemplos, tareas de
programacion y proyectos finales a través de la incorporacion
de ocho herramientas basadas en las técnicas propias de la
construccion de compiladores. Ya que uno de los grandes
inconvenientes en la metodologia de ensefianza propuesta es la
evaluacion, en este trabajo también se describe el sistema de
calificacion automatica usando el plugin Virtual Programming
Lab del sistema Moodle. En la practica, el dessarrollo de
laboratorios propuestos ha sido evaluado muy positivamente
por parte de los estudiantes en términos de la percepcion de la
organizacion y estructura de todo el curso, la alta motivacion
generada en términos del reto que se impone el estudiante a si
mismo, la imparcialidad y completitud de la calificacion en
términos de que se evaluan todos y cada uno de los aspectos de
cada proyecto propuesto.
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