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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar una
experiencia de innovacién docente basada en el
uso de una herramienta software que ha sido
desarrollada empleando tecnologias Web. Este
software ha sido disefiado con el proposito de
mejorar la calidad de la formacion impartida,
facilitando el aprendizaje de los principales
conceptos de la asignatura Teoria de Automatas y
Lenguajes Formales. Esta herramienta comprende
desde aspectos puramente docentes hasta aspectos
de seguimiento del trabajo realizado por los
alumnos durante el periodo de estudio de la
asignatura.

1. Motivacion

El empleo de software docente puede ser util para
la enseflanza y aprendizaje de una materia y una
ayuda en la busqueda de la excelencia y mejora de
la calidad formativa de cualquier institucion
universitaria. En este trabajo se describe el disefio
y desarrollo de una herramienta creada para
mejorar la calidad de la formacion impartida en la
asignatura Teoria de Autdmatas y Lenguajes
Formales (TALF) de la Escuela Superior de
Informatica (ESI) de la Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM).

La hipdtesis de partida es que la calidad de la
formacién que se imparte en dicha asignatura se
podria mejorar usando herramientas software, ya
que en dicha asignatura, los ejercicios son muy
importantes a la hora de asimilar conocimientos
tedricos y estos pueden ser resueltos siguiendo
una serie de pasos perfectamente definidos.

En la actualidad se pueden encontrar una serie
de herramientas que se han propuesto, disefiado y
usado con este objetivo, como ejemplo citar
JFLAP[12], SEFALAS[5] o el proyecto
SEPal![13].

Estas herramientas permiten la realizacion de
ejercicios sobre o con autdmatas y gramaticas que
son dados como entrada al sistema.

En el disefio de la herramienta (SELFA) que
se propone en este trabajo se ha intentado
incorporar las caracteristicas mas interesantes de
las herramientas antes mencionadas (entornos
faciles de usar, visuales o con capacidad grafica,
uso de un lenguaje para la definicion de automatas
y gramaticas asi como para la especificacion de
ejercicios sobre esos elementos). Ademas, se han
afiadido caracteristicas ttiles, como la posibilidad
de ejecutarla sin necesidad de instalacion local
(utilizando una arquitectura cliente/servidor) y la
creacion e integracion de una base de datos para
recoger datos de uso con los que generar
estadisticas que permitan analizar el trabajo
realizado por los alumnos. Otro aspecto a destacar
es el uso de variables para almacenar resultados
intermedios de manera que se generen soluciones
en un solo paso a diversos tipos de ejercicios tanto
sobre gramaticas como automatas indistintamente.

La soluciéon al problema presentado se
fundamenta en la propuesta de un lenguaje que
permite definir autdmatas, gramaticas y ejercicios
sobre ambos, asi como usar variables para guardar
resultados intermedios. De este modo, el disefio de
la herramienta se basa en un procesador para
dicho lenguaje.

Este ultimo aspecto permite que la
herramienta pueda emplearse como ejemplo de
aplicacion de los conocimientos vistos en otra
asignatura de los planes de estudio de la ingenieria
informatica, Procesadores de Lenguajes, en la
solucidn a un problema real.

La idea de desarrollar esta aplicacion tiene su
origen al estudiar los resultados obtenidos por
experiencias previas realizadas para otras
asignaturas del plan de estudio de la Ingenieria
Informatica, concretamente por la herramienta
ProleTool [9][10]. Esta herramienta se usa en la
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asignatura Procesadores de Lenguajes y permite
definir gramadticas y resolver ejercicios de
aplicacion de técnicas de andlisis sintactico
descendente (LL1) y ascendentes (SLR1, LRI y
LALRT1) sobre dichas gramaticas.

El resto del trabajo estd estructurado de la
siguiente manera: En la siguiente seccion se
presenta y analiza el problema que se pretende
resolver. En la Seccion 3 se estudiard como se ha
disefiado y desarrollado la aplicacion SELFA. A
continuacion, se mostraran unos datos sobre el uso
de la herramienta en el curso académico 05/06 vy,
para finalizar, se mostraran las conclusiones y
futuros trabajos.

2. Problematica existente

La asignatura de Teoria de Automatas y
Lenguajes Formales tiene una gran importancia en
la formacion de los titulados en Informatica ya
que proporciona los fundamentos teodricos de la
disciplina, lo cual permite comprender mucho
mejor la informatica y sus origenes (tanto
histéricos como matematicos) y explorar sus
problemas y posibilidades [4][6][7][8].

En la actualidad, parece que existe una
preocupacion por una ensefianza eminentemente
practica. Es por esto por lo que esta asignatura ha
dejado de ser troncal en los planes de estudios y
no tiene presencia en el Libro Blanco de la
Ingenieria Informatica, dentro de la propuesta para
contenidos troncales del Titulo de Grado en
Ingenieria [1]. No obstante, creemos o confiamos
que las universidades, dentro de las asignaturas
optativas, ofreceran a los alumnos la posibilidad
de elegir formarse en esta disciplina.

En la asignatura TALF se pretende que los
alumnos adquieran conocimientos y desarrollen
habilidades sobre automatas, gramaticas y
lenguajes formales que les permitan analizar,
entender y solucionar problemas.

La asimilacion y aprendizaje de los
conocimientos y conceptos de la asignatura de una
manera solida requieren de la realizacion de un
gran nimero de ejercicios por parte del alumno.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, esto
no es posible hacerlo de forma intensiva en clase,
debido a la extension del temario y al tiempo
limitado de las mismas.

Por ello, se hace cada vez mas necesario
establecer medidas encaminadas a minimizar este
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problema. Una primera posible medida consiste en
proporcionar material a los alumnos para que
estos lo estudien antes de cubrir el tema en clase,
de esta forma se podria dedicar ese tiempo a la
realizacion  de  ejercicios. El  principal
inconveniente de esta medida es que los conceptos
que los alumnos tienen que asimilar son muchas
veces demasiados abstractos, lo cual puede
dificultar su aprendizaje sin la explicacion del
profesor.

Otra posible medida implica disefiar y
proporcionar a los alumnos una bateria de
ejercicios junto con sus soluciones de manera que
les permita resolver cada uno de los ejercicios
propuestos por su cuenta y comprobar la solucion
obtenida. El principal inconveniente de esta
medida es la necesidad de mantener actualizada
constantemente esta bateria.

Como una alternativa a esta medida, en este
trabajo se propone el disefio y desarrollo de una
aplicacion, a la que se ha nombrado SELFA, que
permite a los alumnos la propuesta de ejercicios
de la asignatura y la generacion de las soluciones
a los mismos, pudiendo comprobar como SELFA
ha generado los resultados y si estos coinciden
con la resolucion hecha por el alumno. Esto puede
motivar a los estudiantes en el estudio de la
asignatura proponiendo ellos sus propios
ejercicios, asi como potenciar su capacidad
creativa y de analisis.

Por otro lado se pretende que la herramienta
también pueda ser empleada en las clases
magistrales que imparte el profesor.

De este modo, se pretende mejorar la
enseflanza y aprendizaje de la asignatura de
TALF.

Ademas, el contexto en el que se mueve la
Universidad Europea hacia el establecimiento de
un Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) y hacia el sistema de transferencia de
créditos europeos (ECTS) [2] que pretende
reflejar el esfuerzo real requerido y realizado por
el estudiante para conseguir una serie de
objetivos, hace necesario incorporar a SELFA un
sistema de control de uso asociado a cada alumno
que permita valorar el trabajo realizado por este
en el estudio de la materia de TALF.
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3. Disefio de SELFA

En el disefio de la aplicacion SELFA[11] se han
tenido en cuenta otras herramientas existentes,
como JFLAP[12], SEFALAS[5], el proyecto
SEPal[13] y ProleTool[10] asi como los requisitos
de los potenciales usuarios de la misma.

Se pretende que SELFA sea usada por dos
tipos de usuarios: alumnos y profesores. Estos dos
tipos tienen necesidades, deseos y prioridades
comunes y diferentes, por lo que hay que tener en
cuenta todo ello para realizar un disefio que
satisfaga a ambos.

La principal funcionalidad que debe ofrecer la
herramienta, desde el punto de vista del alumno y
del profesor, es la de aceptar ejercicios y calcular
las soluciones a los mismos, mostrandolas de una
forma clara y sencilla de manera que se permita
comprender como se han alcanzado.

A este objetivo comun se deben afiadir otras
caracteristicas deseables para ambos tipos de
usuarios de cara a conseguir que la herramienta
sea practica y se use:

e Disponibilidad temporal. Deberia estar
disponible las 24 horas de todos los dias.

e Disponibilidad geografica. Seria interesante
que la herramienta tuviera una instalacion lo
mas sencilla posible para conseguir su uso en
el ordenador del alumno, de los laboratorios,
de las clases tedricas y en el ordenador del
profesor.

e Actualizable. Esta herramienta surge con la
idea de que esté en continua mejora. Un
cambio en la aplicacion debe ser facil de
trasladar a cada uno de los ordenadores donde
esté instalada. Por ello, se ha de establecer un
sistema de actualizacion que facilite dicha
tarea.

o Intuitiva. Debe tener una interfaz amigable, no
solo a la hora de introducir ejercicios, si no en
todas las opciones que pueda realizar el
usuario con la herramienta.

e Facilitar la entrada de tantos ejercicios como
se desee e incluso utilizar resultados
intermedios para realizar operaciones sobre
ellos.

e Correcta. Debe proporcionar una informacion
precisa y libre de errores.

e Completa. Debe proporcionar toda Ia
informacidn  necesaria para que  se
comprendan las soluciones obtenidas.
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e Plataforma libre, se debe poder ejecutar en
cualquier plataforma.

Desde el punto de vista de los profesores de la
asignatura seria deseable que la aplicacion tuviera
las siguientes caracteristicas generales:

e Ejemplar. La aplicacion debe ser un ejemplo
para futuros alumnos sobre como emplear los
conocimientos tedricos y practicos de la
asignatura y en general de la carrera en la
resolucion de un problema real.

e Accesible. Debe tener un acceso cdmodo y
rapido para que se pueda usar facilmente
como herramienta de ayuda a la ensefianza en
cualquier sitio.

¢ Funcional. De manera que se pueda acceder a
las opciones mas importantes y mostrar la
informaciéon generada de la manera mas
adecuada dependiendo del ambiente en la que
se use.

e Transparente. Debe permitir ver el trabajo que
se realiza con la herramienta y quién lo
realiza, si el usuario lo permite. Esta
informacion podria ser empleada para valorar
el trabajo realizado por el alumno a la hora de
aprender los conceptos de la materia.

e Software Libre. Que esté desarrollado con
licencia GPL, para asi permitir que personas
interesadas, como alumnos o personal
docente, puedan mejorar la herramienta.

La herramienta ha sido disefiada de una
manera incremental. En cada paso del disefio, se
ha tenido un producto que los alumnos y
profesores han podido probar. A cada producto
obtenido se le ha incorporado un mecanismo de
seguimiento de uso de la misma. Ademas, se le
incorporaba un sistema para recoger comentarios
y sugerencias de los usuarios que pudieran ser
empleados para mejorar la herramienta.

Durante este proceso aparecieron nuevos
requisitos que fueron considerados en el disefio y
desarrollo final de la herramienta SELFA.

Las siguientes caracteristicas aparecieron
como nuevos requisitos durante este proceso:

e Lenguaje facil de aprender y usar.

o Eficiente. Las soluciones a los ejercicios
deben calcularse de forma rapida.

e Ayuda util. Debe existir un sistema de
consulta con todo lo referente a la herramienta
que sirva como manual de usuario.
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e Uniforme. Debe emplear en la medida de lo
posible la misma notaciéon, tanto para
autdmatas como gramaticas. Ademas esta
debe ser lo mas parecida posible a la empleada
en clase de teoria.

e Grafica. Las soluciones deben mostrarse de
una manera grafica para facilitar la
comprension de la misma.

El implicar a los usuarios en el desarrollo de
la herramienta, considerando sus comentarios, ha
servido para fomentar su uso.

En la siguiente seccién se detallan las
decisiones de disefio tomadas para satisfacer los
requisitos de los usuarios

3.1. Interaccion con el usuario

La primera decision de disefio que se ha tenido
que tomar es la de establecer como debe ser la
entrada de ejercicios a la herramienta. Para ello,
antes se ha definido con precision cual va a ser la
entrada.

Una entrada consiste en la definicion de uno o
varios automatas, una o varias gramaticas y la
especificacion de una serie de operaciones sobre
esos eclementos definidos, que pueden o no
devolver resultados intermedios sobre los que se
van a poder volver a operar.

La definicion de un autémata
A=(0Q,A,0,q9,F), implica la especificacion del
conjunto de estados (Q), del alfabeto de entrada
(A), de la funcion de transicion (o), del estado
inicial (g) y del conjunto de estados finales (F).

La  definicion de una  gramatica,
G=(N,T,P,S), implica especificar el conjunto
de simbolos No Terminales (N), el conjunto de
Terminales (T), el conjunto de producciones
(P) y el simbolo inicial (S).

La definicion de un ejercicio implicara el uso
de una palabra reservada asociada a dicho
ejercicio y unos argumentos, entre los cuales se
encontrard una gramdatica o un autdmata
previamente definido sobre el cual se va a aplicar
la operacion.

Para determinar como se va a proporcionar la
entrada a SELFA, se han estudiado las distintas
alternativas usadas en las herramientas existentes:
via formularios [3], graficamente [12][13] o por
medio de un lenguaje de entrada [S][10].

La alternativa grafica es muy interesante para
usuarios no especializados en el tema, pero por
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contra tiene como principales inconvenientes el
ser lento a la hora de interactuar con Ila
herramienta y obligar a tener que trabajar “on-
line”.

La entrada a través de formularios tiene la
ventaja de ser un proceso guiado, lo cual es
idéneo para usuarios noveles en el proceso pero
tiene los mismos inconvenientes que la anterior.

Por estas razones, la forma elegida ha sido
mediante un fichero de entrada escrito en un
lenguaje en el que se especifiquen los automatas,
gramaticas y los ejercicios a resolver. Esta
alternativa, aunque tiene el inconveniente de que
obliga a los usuarios a aprender un lenguaje, tiene
como principal ventaja el permitir trabajar “off-
line” y proporcionar una forma rapida de
introducir ejercicios. Para escribir ejercicios
bastaria con tener un editor de texto e introducir el
gjercicio o ejercicios que se quisiera solucionar.
Ademas, el inconveniente se puede minimizar
diseflando un lenguaje sencillo y facil de aprender.

La solucién que ofrece la herramienta sera:

e Nuevos autématas o gramaticas, mas
informacion adicional util para comprender la
solucién y cdmo se ha alcanzado, cuando la
entrada es correcta.

e Una serie de mensajes Utiles para detectar los
errores que puedan aparecer en la entrada,
cuando esta no es correcta.

La herramienta ofrecerda un mecanismo que
permita navegar por la entrada y la informacion
dada como salida.

3.2. Lenguaje de entrada a SELFA

El disefio del lenguaje de entrada es algo delicado,
ya que es una de las partes mas importantes de la
herramienta y debe realizarse minuciosamente. El
lenguaje  diseflado  tiene las  siguientes
caracteristicas:

e Tiene cierta similitud con el lenguaje CUP,
que se usa en clases practicas de TALF, lo
cual facilitara su aprendizaje.

e Permite la entrada en un solo archivo de todos
los ejercicios que el usuario quiera Yy
resolverlos en un solo paso. Esto es de utilidad
cuando se tiene un tiempo de acceso limitado
a Internet o se trabaja off-line.

e Los resultados intermedios de las operaciones
realizadas pueden ser almacenados en
variables sobre las que después se podra
volver a operar.



XIII Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica

e Existe una Unica operacion imprimir que
actuard de una forma u otra dependiendo de lo
que se le pase como argumento (un automata
0 gramatica).

La sintaxis en notacion EBNF del lenguaje
propuesto se muestra en la Tabla 1.

El simbolo ID corresponde al lexema
identificador cuyo patron de construccion es el
siguiente: ID=[A-Za-z] [A-Za-z0-9]*.

En este lenguaje existen unas restricciones que
no pueden ser expresadas por medio de la sintaxis
y que el procesador del lenguaje deberd detectar si
no se cumplen, informando al usuario. Estas
restricciones son:

e Toda gramatica y/o automata debe tener un
identificador unico.

e En la declaraciéon de elementos de una
gramatica no se permite la asignacién de dos
tipos diferentes (terminal y nonterminal) a un
mismo elemento.

¢ El simbolo inicial de una gramatica ha de estar
declarado anteriormente como un elemento
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La parte izquierda de una produccion debe
haber sido declarada como un elemento
nonterminal.

En la definicion de un autémata los elementos
que se definan como estados (states) no
pueden definirse también como elementos del
alfabeto (alphabet) y a la inversa.

El elemento declarado como inicial debe
haber sido previamente definido como un
estado.

Los elementos declarados como final deben
haber sido declarados como estados.

En las transiciones el primer identificador
debe haber sido declarado como un estado, el
segundo como un elemento del alfabeto y el
resto de identificadores deben ser elementos
del conjunto de estados.

Las operaciones sobre autdmatas (OPA) y
sobre gramaticas (OPG) deben realizarse
sobre autdmatas o gramaticas previamente
declarados o resultados de operaciones sobre
estos.

nonterminal.
PROGR 1= (DECL|OPNS) {DECL | OPNS}
DECL 1= GRAM | AUTM
GRAM 1= grammar 1D BGRAM
BGRAM ti= ‘{’DS SINI DP‘}’
DS o= T NT | NT T
T 1= terminal {ID‘,’} ID‘;’
NT 1= nonterminal {ID‘,’} ID‘;’
SINI = si IDY;'
DP = productions “{’PROD{PROD}‘}’
PROD o= ID ‘:=' PDCHA;
PDCHA ti= ID{ID}{‘|"ID{ID}}( |"$1$%)
AUTM 1= automaton ID BAUTM
BAUTM 1= ‘{/ EST ALF INI FIN TRANS ‘}’/
EST HEE states {ID',’} IDY;'
ALF 1= alphabet {ID‘,’} ID‘;’
INT 1= initial ID‘;'
FIN ti= final {ID‘,’}ID‘;’
TRANS 1= transition “{’TRA{TRA}‘}’
TRA HE ID',’ID ‘=’ DEST
DEST ti= IDY;"|M(" ID {‘,"ID}Y)" ;'
OPNS ti= OPG|OPA | PRIM
OPG 1= OG1|OGN|sim null (' ID AV
oG ti= ID ‘=’ OPGl ‘("IDY)'‘;'
OPG1 = inaccesibles|nodevterm|inutils|null|unitary|clean| fnc|fng
OGN ti= cyk “('IDY,’ID{ID})" ;'
OPA 1= OAl|OA2|OAN|equals' ('ID',"ID ')’ ;'
OAl ti= ID ‘=’ OPAl ‘(’IDY)’‘;’
OPAl HEE passND|passAFD|passAFDM| complement|inverse
OA2 ti= ID ‘=’ OPA2 ‘(’IDY,’ID)’‘;’
OPA2 o= Intersection | union
OAN 1= recognize “('IDY,’ID{ID}')" ;'
PRIM o= print M(’IDY)' ;'

Tabla 1. Notacién EBNF de la sintaxis del lenguaje propuesto.
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Como ejemplo de uso de SELFA, se muestra un
ejercicio propuesto a los alumnos. El objetivo es,
dado un Autdémata Finito No Determinista con
lambda transiciones, obtener un AFD minimo
equivalente y ejecutar este AFD sobre una palabra
en la entrada. Para terminar, se propone al alumno
que obtenga, sin usar SELFA, el AFD minimo,
aplicando los algoritmos vistos en teoria, y
compare su resultado con el resultado de SELFA,
usando la instruccion equals(A1,A2).

automaton prueba {
states q0,91,92,93,94,95;
alphabet a,b;
initial qO;
final g5;
transition({
q0, $=ql;
q0, $=93;
ql,a=ql;
ql,b=qg2;
g2, $=95;
q3,a=q4;
q4,b=q4;
q4, $=g5;
a5, $=q90; }
}
print (prueba) ;
pruebaAFDM=passAFDM (prueba) ;
print (pruebaAFDM) ;
recognize (pruebaAFDM, a b b a b b);

El resultado de esta ejecucidon provoca que
SELFA muestre los resultados de los Automatas
intermedios que ha generado antes de obtener el
AFD minimo. Respecto al reconocimiento de la
palabra, SELFA muestra la secuencia de
transiciones aplicadas al ejecutar el autOomata
sobre la palabra en la entrada.

Usando este ejercicio, el alumno deberia
resolver el mismo problema y comprobar si lo ha
hecho correctamente, usando la instruccion equals
(A, pruebaANDM), donde A sera el AFD minimo
obtenido por él.

3.3. Tratamiento de la entrada de ejercicios

Para comprobar si el texto de entrada tiene una
sintaxis correcta, verificar si se cumplen las
restricciones antes mencionadas y extraer la
informacion relevante de los ejercicios para poder
solucionarlos es necesario que SELFA tenga un
procesador de dicho lenguaje.

El procesador del lenguaje se ha disefiado por
etapas y por fases. Primero, se ha prestado
atencion a la etapa de analisis, disefiando el
analizador léxico, después el sintactico y, por
ultimo, el analizador semantico. La integracion de
estos tres analizadores ha permitido construir el
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procesador  buscado con las
caracteristicas:

e Portable. Se ha implementado en Java con lo
que es multiplataforma.

o Extensible. Se ha disefiado de manera que se
puedan afiadir caracteristicas nuevas si se
desea, por ejemplo, nuevos algoritmos que
solucionen mas ejercicios.

o Integro. El procesador funciona como debe,
obteniendo soluciones cuando la entrada es
correcta ¢ informando del mayor nimero de
errores posible cuando la entrada no es
correcta  (posee un  mecanismo  de
recuperacion de error).

Una vez desarrollada la etapa de analisis, nos
enfrentamos a la etapa de sintesis. En esta etapa se
han implementado una serie de algoritmos sobre
gramaticas:  Eliminaciéon de simbolos y
producciones que deriven en la cadena vacia,
eliminacion de simbolos y producciones que no
deriven en cadena de terminales, eliminacion de
simbolos  inaccesibles y eliminacion de
producciones unitarias, asi como pasar una
gramatica libre de contexto a Forma Normal de
Chomsky (FNC) y a Forma Normal de Greibach
(FNG) y algoritmo de Cocke-Younger-Kasami,
(CYK) para decidir si una palabra pertenece al
lenguaje definido por una gramatica.

Respecto a las operaciones sobre autdmatas,
se implementa los algoritmos para pasar un
autdomata finito no deterministico con transiciones
nulas a un autdmata finito no determinista, pasar
un autdmata finito a un autémata finito
determinista, pasar un autéomata finito a un
autdmata deterministico minimo, asi como
realizar la unidn, la interseccion, el inverso, el
complemento autématas. Comprobar si una
cadena es reconocida por un autéomata y
comprobar si dos autématas son iguales.

Por ultimo, se ha integrado el procesador de
lenguaje con los algoritmos que resuelven los
gjercicios y la parte de la interfaz. La etapa de
analisis del procesador de lenguaje obtiene, de las
entradas correctas, la informacion relevante de
cada ejercicio y se la comunica a la etapa de
sintesis que se encarga de resolver los ejercicios
mediante la llamada a los algoritmos que realizan
las operaciones pertinentes. La integracion del
procesador de lenguaje con los algoritmos ha sido
relativamente sencilla ya que ambas partes usaban
un lenguaje comun que era Java.

siguientes
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3.4. La salida de la herramienta

Una vez determinado como se introducen los
gjercicios a la herramienta por medio de un
lenguaje, como se analizan las entradas, o mejor
aun los ejercicios, por medio de un procesador de
dicho lenguaje y como se resuelven estos
mediante la invocaciéon de los algoritmos
correspondientes, queda determinar como se van a
presentar las soluciones al usuario de manera que
se permita navegar por ellas y puedan ser
mostradas en cualquier ordenador.

El formato interno en el que se generan las
soluciones ha sido XML por ser un lenguaje facil
de generar y de utilizar por aplicaciones externas.
Ademas, gracias a la tecnologia XSL, estas
soluciones en XML pueden ser formateadas
pudiendo devolver la soluciéon en formato HTML.
Esto sera de mucha utilidad al integrar esta parte
con la de la interfaz externa de la herramienta.

3.5. Arquitectura de la herramienta

Uno de los requisitos importantes de la
herramienta es que su instalacion y actualizacion
debia ser lo mas sencilla posible, siendo lo
deseable, incluso, que no necesite instalacion. De
este modo, se pretendia facilitar su uso en
cualquier ordenador independientemente de su
ubicacidn fisica. Ademads, otro requisito esencial
era que debia registrar el uso que los usuarios,
principalmente los alumnos, hacian de ella. Para
cumplir estos objetivos se ha tomado la decision
de crear una aplicacion centralizada usando una
arquitectura cliente/servidor Web.

La arquitectura elegida para la herramienta ha
sido una arquitectura multicapa Web, en la que
cada capa ofrece sus servicios a la capa
inmediatamente superior y recibe los servicios de
la capa inferior. De este modo, se ha reducido el
acoplamiento y la complejidad de la herramienta.
La arquitectura Web tiene las siguientes ventajas:

e Toda la carga de trabajo cae sobre el servidor,
que es en la que se ejecutara SELFA,
haciendo la aplicacion en el lado del usuario

(el cliente) una aplicacién muy ligera.

e No necesita instalacion local, soélo un
navegador conectado a Internet.

e Al ser una aplicacion centralizada, se permite
registrar el uso de la herramienta mediante
una base de datos situada en el servidor.
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De este modo, las actualizaciones de SELFA
son inmediatas ya que, al estar la aplicacion
centralizada, basta con actualizar la parte del
servidor para que los cambios sean visibles en
todos los sitios donde se use.

La parte Web de la herramienta ha sido
desarrollada usando el lenguaje de script PHP que
tiene las caracteristicas de ejecutarse en el
servidor, ser mutiplataforma y soportar gran
cantidad de usuarios. Ademas, la base de datos en
la que se registrara todo el uso de la herramienta
sera MySQL. Este tipo de base de datos es muy
potente, es gratuita, tiene una productividad
elevada, un bajo consumo y un tiempo de
respuesta bajo. Las soluciones son devueltas en
formato HTML.

3.6. Capacidades incorporadas a SELFA

La herramienta SELFA, a diferencia de otras
herramientas, permite:

e Gestion y administracién de usuarios (alta,
baja, modificacion de datos).

e Administrar las opciones de configuracion de
la herramienta, qué se puede hacer, cuando y
por quién.

e Publicar noticias relacionadas con la
herramienta, asi como su envio a través del
correo electronico a los usuarios registrados.

o Registrar las estadisticas de uso referidas a la
clase de ejercicios que ha realizado cada
alumno y generar informes en forma tabular y
grafica.

o Gestionar un repositorio de ejercicios escritos
en el lenguaje de entrada de SELFA.

4. Resultados Observados

En la etapa de evaluacion de la herramienta los
resultados han sido muy satisfactorios. SELFA
estd en funcionamiento desde el segundo
cuatrimestre del Curso 05/06, momento en el que
comenzaron las clases de la asignatura de TALF
de la Ingenieria Técnica en Informatica de
Gestion. Los resultados de uso, de valoracion por
parte de los usuarios de este grupo y de utilidad
pueden ser consultados en la Tabla 4.

Los datos muestran no sé6lo que los usuarios
han utilizado y utilizan la herramienta, sino que
también la consideran 1til y facil de usar.

En cuanto a la utilidad de la herramienta, tras
un analisis de las calificaciones obtenidas en las
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convocatorias de Junio y Septiembre por los
alumnos que han usado la herramienta (25, ver
Tabla 4), se ha comprobado que 24 de ellos han
aprobado la asignatura, lo que supone el 75% del
total de aprobados. Se puede concluir que SELFA
ha ayudado en el aprendizaje de la asignatura de
TALF. De los 18 aprobados en Junio, 14 habian
usado SELFA. De los 10 aprobados de
Septiembre, 10 habian usado SELFA y es por esta
razén por lo que se pretende que siga en
funcionamiento en los préximos cursos.

Variable Curso 05/06
Alumnos registrados 45
Alumnos que la usaron 25
Archivos sometidos 1196
Ejercicios realizados 1449
Ejercicios de Gramaticas

Elim. Produc. No Dev. Term. 134

Simbolos Inaccesibles
Producciones Cadena Vacia
Eliminacién Cadena Vacia
Eliminacién Unitarias

40 (2,76%)
63 (4,35%)
60 (4,14%)
104 (7,18%)

Forma Normal Chomsky 55 (3,8%)
Forma Normal Greibach 45 (3,11%)
Algoritmo CYK 3 (0,21%)
Ejercicios Automatas

Pasar a AFND 6 (0,41%)
Pasar a AFD 228 (15,73%)
Pasar a AFDM 144 (9,94%)
Complemento 44 (3,04%)
Igualdad 69 (4,76%)
Interseccion 121 (8,35%)
Inverso 63 (4,35%)
Reconocimiento 232 (16,01%)
Union 38 (2,62%)

Puntuaciones
Media en Facilidad de Uso
Media en Valoracion Total

4,389 sobre 5
4,417 sobre 5

Tabla2. Resumen de las estadisticas de uso y
valoracion.

5. Conclusion

En este trabajo se ha mostrado el trabajo realizado
en la ESI (UCLM) para mejorar la calidad docente
de la asignatura de TALF.

Se ha presentado una herramienta cuyo diseflo
estd basado en un procesador de lenguaje que se
ejecuta en una arquitectura cliente/servidor que
permite su uso a través de Internet, principal
ventaja de SELFA frente a otras herramientas
disefiadas con el mismo proposito. El principal
objetivo de la herramienta es permitir la propuesta

Recursos docentes

de ejercicios sobre diferentes temas de la
asignatura y la resolucion de los mismos.

Esta herramienta puede ser utilizada tanto por
el profesor para su uso en las clases magistrales
como por los alumnos para su uso en el estudio
de los conceptos de la materia.

Respecto a trabajos futuros, se pretende
ampliar esta herramienta para conseguir cubrir
toda la materia de la asignatura, afladiendo
expresiones regulares, autdmatas a pila y
maquinas de Turing.
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