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RESUMEN

Para poder impartir conocimientos de
informatica teérica, es necesario contar
con un conjunto de herramientas didacticas
(simuladores, casos reales de aplicacion,
programas fuentes, material de estudio,
entre otros) que permitan centrarnos en los
problemas disciplinares, aportando sélidas
bases tedricas y claros ejemplos de
aplicaciones a la resolucion problemas
reales.

Los estudiantes presentan dificultad para
asimilar estos topicos ya que los mismos
estan muy cercanos a la matemética y son
fuertemente abstractos. Concientes de que
estamos preparando futuros profesionales,
nuestra preocupacion es la de mostrar
claramente la aplicabilidad de estas
herramientas conceptuales, no sélo a la
construccion de compiladores (enfoque
tradicional de la teoria de los autbmatas y
lenguajes) sino a la resolucibn de
problemas en general.

Por otro lado, es necesario lograr la
integracién de conocimientos de Teoria de
la Computacién, Programacion e Ingenieria
de Software, permitiendo a los educandos
probar sus modelos teéricos, inspeccionar
y modificar las herramientas, optimizarlas y
analizar su complejidad, alcanzando de
esta forma un aprendizaje significativo.

Por lo tanto nuestro esfuerzo, esta
orientados al desarrollo de estas
herramientas y materiales de estudio,

sentando bases soélidas de conocimientos
teéricos, con una gran ejercitacion y
aplicabilidad de los mismos.

Palabras Claves: Informatica Tebrica,
Maquinas abstractas, Gramaticas
Formales, Autématas, Compiladores

1. INTRODUCCION

Los contenidos de informatica Tebrica,
incluidos en el nucleo comdn de las
carreras con informatica, son brindados en
la carrera de Sistemas de Informacion de
la Universidad Tecnolégica Nacional FRC,
por la asignatura Sintaxis y Semantica del
Lenguaje (SSL).

Tales contenidos son: lenguajes vy
graméaticas formales, teoria de autématas,
traduccion de lenguajes, maquinas
computadoras teéricas, computabilidad,
complejidad y compiladores.

Los tépicos abordados son dificiles de
asimilar por los estudiantes, ya que los
mismos estdn muy cercanos a la
matematica y son fuertemente abstractos.
La importancia de una completa
asimilacién de estos contenidos, radica en
gque los mismos no solo tienen efectiva
aplicabilidad en la construccion de
compiladores, sino en temas tan diversos
dentro de la disciplina informética como
son la ingenieria de requerimientos o
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programacion de dispositivos moviles y
embebidos.

Los estudiantes efectlan practicas de
disefio de maquinas abstractas, sin contar
con herramientas para la experimentacion
en computadora, que muestren a los
estudiantes en forma clara la aplicabilidad
de los contenidos tedricos para la
resolucion de problemas reales. Esta
dificultad manifiesta de relacionar la teoria
y sus posibles aplicaciones, se ha
advertido en las evaluaciones parciales y
finales de la asignatura.

Otra dificultad con la que se enfrentan los
estudiantes, es que al recurrir al material
de estudio desde distintas fuentes
bibliogréficas, estas abordan los
contenidos de manera diferentes y con
nomenclaturas que confunden al
estudiante y dificultan el aprendizaje.

Para poder asimilar en forma completa los
contenidos curriculares de la asignatura
SSL, deben realizar practica efectiva de los
mismos  utilizando  simuladores  de
maquinas abstractas, estudiando el
funcionamiento y los programas fuente de
los simuladores, de un generador de
analizadores Iéxicos y de un generador de
analizadores sintacticos, herramientas que
estaran construidas utilizando Lenguajes
de programacion avanzados.

Si bien existe una gran cantidad de
bibliografia y herramientas de software
para el estudio de estos temas, las mismas
los abordan en forma parcializada, sin
integracibn adecuada, con diferentes
nomenclaturas y definiciones dispares, no
resultan didacticamente adecuadas para
llevar adelante el proceso de ensefanza-
aprendizaje  permitiendo la  correcta
transposicion de los contenidos tedricos en
aplicaciones de la realidad.

Este proyecto tiene como objetivos lograr
profundo conocimiento teérico y practico,
de las técnicas y herramientas
conceptuales de la Informatica Teoérica
relacionadas con la construccion de
compiladores, actualizar la curricula de las
materias relacionadas con esta tematica de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion, propender a la actualizacion y
al perfeccionamiento docente e involucrar
a alumnos en el estudio y la investigacion
de temas fundamentales de su carrera.

Los aspectos tedricos, para el abordaje de
la tematica planteada, esta muy difundida y
es bastante generalizada: sobre la teoria
de automatas y lenguajes formales, es
completo lo publicado en [1] [2] [3] [4] [8]
[10], con respecto y especificamente a la
aplicabilidad en el modelo abstracto sobre
la maquina ram [5] [6]. Con respecto a lo
publicado sobre la utilizacion de técnicas y
herramientas para la construccion de
compiladores [7] [8] [9], es variado Yy
extenso, pero los mismos no se ajustan en
lo didactico, para ser transferido en forma
directa a los alumnos en una carrera de
grado en informatica.

En la web, existen varios sitios en donde
se pueden acceder a simuladores,
generalmente la mayoria de ellos son
Unicamente para maquinas de Turing en
donde, de acuerdo a la bibliografia de
origen, varian en la definicion formal de
sus componentes. Por lo tanto, para lograr
un aprendizaje significativo y de esta
manera asimilar en forma completa los
contenidos curriculares de teoria de
autématas, gramaticas formales,
traduccién de lenguajes y compiladores
impartidos en la asignatura sintaxis y
semantica del lenguaje, se debe elaborar
una estrategia didactica para la ensefianza
de los contenidos, en base a una
nomenclatura uniforme que permita en
forma univoca, la representacion de los
temas abordados. Se debera construir un
conjunto de herramientas disponibles para
ejecutar desde la web “simuladores” que
le permitan al alumno realizar una practica
efectiva, utilizando estos simuladores de
maquinas  abstractas, estudiando vy
comprendiendo el funcionamiento de los
programas fuente de los simuladores, de
los generadores de analizadores léxicos y
de un generador de analizadores
sintacticos.

El presente proyecto tiene una incidencia
directa en la generacién de conocimientos,
ya que como resultado, se generara
material de uso didactico que proveera un
amplio beneficio, para docentes y alumnos,
ya que todo el desarrollo de este proyecto
estard disponible para la ensefianza de los
contenidos de informética Teobrica en
carreras con informatica.



2. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del proyecto es lograr que los
estudiantes fijen los contenidos
curriculares de teoria de autdématas,
gramaticas  formales, traduccion de
lenguajes y compiladores impartidos en la
asignatura SSL, realizando préctica
efectiva de los mismos en simuladores de
maquinas abstractas, estudiando el
funcionamiento y los programas fuente de
los simuladores, de un generador de
analizadores Iéxicos y de un generador de
analizadores  sintacticos, herramientas
éstas construidas utilizando lenguajes de
programacion avanzados.

Ademas, se alentard la conformacion de
grupos de trabajo para la experimentacion
en laboratorio con los programas fuentes
de las herramientas, permitiendo
modificaciones que agreguen nuevas
funcionalidades y para optimizar su
funcionamiento.

Como beneficios adicionales, las
herramientas y su documentacion estaran
desarrolladas en idioma espafol y los
estudiantes y docentes de SSL tomaran un
primer contacto con las ultimas tecnologias
de desarrollo de productos informaticos.

Objetivos Especificos

Cognitivos: lograr profundo conocimiento
tedrico y practico, de las técnicas y
herramientas conceptuales de la
informatica tedrica, relacionadas con la
construccion de compiladores, con el
reconocimiento general de patrones, la
programacion automatica desde una
especificacion formal, la traduccion de
codigos y los modelos de computacién
lineal e introducirnos a los modelos
paralelos.

Académicos: actualizar la curricula de las
materias relacionadas con esta tematica de
la carrera de ingenieria en sistemas de
informacién, propender a la actualizacion y
al perfeccionamiento docente e involucrar
a alumnos en el estudio serio y la
investigacion de temas fundamentales de
su carrera.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto de
investigacion se utilizard el método
cientifico, con la aplicacion de un
desarrollo experimental, el cual comenzara
con la recoleccion del material sobre este
tematica que ya se encuentra publicado,
continuando con la seleccion y clasificacion
del mismo, y se procedera a la unificacion
de la nomenclatura y simbologia utilizada.
Posteriormente se definira el lenguaje de
programacion a  utilizar para la
construccion de los simuladores,
capacitando a todo el grupo de trabajo en
el lenguaje de programacion adoptado.

Se establecera la estrategia didactica para
abordar los contenidos de manera de
facilitar el aprendizaje de los alumnos. Se
definirh la arquitectura y el modelo
orientado a objetos, para construir los
simuladores, y se determinara la estructura
para la construccion del sitio web del
proyecto en donde estaran disponibles los
simuladores para que los alumnos realicen
las précticas, conjuntamente con el
material tedrico de estudio sobre los
contenidos de la asignatura.

Se definira en forma precisa y exhaustiva
un modelo tedrico, la maquina de acceso
aleatorio (RAM), el cual servirA de guia
para la aplicacion practica de los
conceptos tedricos en referencia a la
construccion de un compilador para tal
modelo. Luego éste modelo tedrico sera
adecuado para poder ser implementado en
un computador real, analizando las
implicancias en lo referente a lo que el
poder de calculo se refiere. Con la
definicion del modelo tedrico resultante
adecuado a una implementacion practica
en un computador, se seguirdn todo del
pasos en el disefio de un compilador para
este lenguaje, esto es la definicion formal
de su gramatica, realizacion de un
generador de analizadores Iéxico a través
de una gramatica formal (solo existen en la
actualidad a través de expresiones
regulares), a continuacion y previo a la
realizacibon de analizador sintactico se
debatira las ventajas de las conveniencias
de la normalizacién de las gramaticas en
formas normales ya sean en FNC o FNG, y
su implicancia en la determinacién de la
construccion de la maquina abstracta
(autobmata de pila) a través de los
analizadores sintacticos LL(k) o LR(K).



Para la concrecion de todas las actividades
anteriores, sera necesario la construccion
de simuladores, que son el objeto de este
proyecto, que se constituiran en
herramientas  didacticas para poder
ejemplificar y visualizar los conceptos
tedricos de la asignatura sintaxis y
semantica del lenguaje, con un enfoque
real de aplicacién practica como lo es la
construccion de un compilador para un
lenguaje determinado.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Los contenidos Tedricos, junto con las
herramientas desarrolladas, estardn a
disposicion de los alumnos para que
efectien simulaciones de manera que
logren un aprendizaje significativo de los
conceptos teoricos.

Estas herramientas estaran presentadas
en la web, y se ejemplificard su utilizacion
a través de un ejemplo real de aplicaciéon
con es la construccion de un compilador
académico para la maquina abstracta RAM
(Maquina de acceso aleatorio).

Al poder los alumnos visualizar una
aplicacion practica de los contenidos, vy
poder simular la ejecuciéon de autématas
finitos, con pila, linealmente acotados y
maquina de Turing, de manera que ellos
mismos evallen las soluciones a los
problemas planteados en las clases
practicas, es de esperar que los
conocimientos y habilidades adquiridas,
sean realmente significativas y eleven el
rendimiento en el cursado y aprobacion de
la asignatura.

5. PRODUCTOS A CONSTRUIR

Pagina Web, con los contenidos tedricos
de la asignatura, y para la ejercitacion
pratica de los contenidos, las siguientes
herramientas:

Simuladores de autématas finitos, con pila,
linealmente acotados y maquina de Turing,
para que los alumnos evalien sus
soluciones a los problemas planteados en
las clases practicas.

Generador de analizadores |éxicos a partir
de una gramatica regular que muestre la
generacion automatica de cddigo desde

una especificacion formal y las distintas
formas de tratar con el no determinismo del
automata finito obtenido: conversiéon a
automata finito determinista, blusqueda en
arboles generados por estados posibles y
procesamiento en paralelo de los distintos
caminos deterministas generados por el no
determinismo del autémata.

Generador de analizadores sintacticos
LL(k) y LR(k) desde la especificacion de un
lenguaje segun su gramética libre de
contexto. Aqui, la técnica para atacar el no
determinismo del autémata con pila,
isomorfo con la gramética del lenguaje,
sera la de pre-andlisis de profundidad k-
ésima de la cadena de entrada.

6. IMPACTO DEL PROYECTO

El software como producto, esta
actualmente siendo en nuestro pais como
una potencial fuente importante de
ingresos por exportaciones y el desarrollo
de una industria intelecto-intensiva como
ésta, que abra posibilidades laborales a
nuestros profesionales informaticos, es una
aspiraciéon aun en vias de desarrollo.

Todo el conocimiento que se pueda lograr
sobre estos temas, contribuye directa o
indirectamente a estos objetivos socio-
econdémicos del pais y las Empresas
nacionales de desarrollo tecnologico de
software.

El éxito de este proyecto, sera el de
proveer al mercado informatico de mejores
practicas en lo que se refiere a la
construccion de software, fomentando su
utilizacion, desde los inicios en la
formacion académica, con la utilizacion de
métodos formales, y la aplicacion de
técnicas de calidad en la construccion del
mismo.

En forma Directa, las herramientas
producto de este proyecto seran utilizadas
por aproximadamente 700 estudiantes
anuales que cursan SSL en diez cursos de
la Carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion en la Facultad Cérdoba de la
UTN. Ademas, seran puestas a disposicion
de toda la comunidad a través de la Web

7. GENERACION DE CONOCIMIENTO



Este proyecto se inscribe como un
programa de investigacién sobre temas de
Informatica Tedrica y Aplicada, en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas
de Informacién de la Facultad Cérdoba de
la Universidad Tecnolbégica Nacional; este
programa promueve en el cuerpo docente
la investigacion de temas relacionados a la
carrera y su permanente actualizacién en
la teméatica planteada.

Tendrd una incidencia directa en la
generaciéon de conocimientos, ya que como
resultado, se generard material de uso
didactico que proveera un amplio beneficio,
para docentes y alumnos, ya que todo el
desarrollo de este proyecto serd transferido
a la Catedra de Sintaxis y Semantica del
Lenguaje.

Ademéas se prevee la participacion de
alumnos avanzados de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de informacion y de
recientes egresados, que inician de esta
manera su formacién en investigacion
cientifica y tecnoldgica.

8. IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Con la ejecucién de este proyecto, no solo
se pretende organizar y unificar la
nomenclatura del material para el dictado
de la asignatura, presentarlo en forma
didactica, posibilitando a los alumnos la
practica efectiva de los mismos, de manera
de lograr mayor eficiencia en el cursado de
la asignatura.

También se persigue la actualizacion de
todos los docentes y auxiliares integrantes
de la céatedra Sintaxis y Semantica del
Lenguaje, provocando ademas, una
actualizacion en el desarrollo de
aplicaciones con lenguajes y técnicas de
modelado actualizadas. Una vez
construidas estas herramientas, y logrado
un acabado conocimiento tedrico Yy
practico, de las técnicas y herramientas de
la informatica tedrica, quedaran sentadas
las bases para la aplicacion efectiva en el
reconocimiento de patrones, la traduccion
automatica a partir de una especificacion
formal, estudio de los modelos de
computacion lineal, e introducirnos en los
modelos paralelos.
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