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Introduction générale

L apprentissage des langages de programmation occupe une place centrale dans le cursus des étudiants en
informatique. Parmi ces langages, le langage C joue un rdle essentiel en raison de sa popularité et de son utilisation
répandue dans de nombreux domaines. Cependant, 1’évaluation des codes écrits en langage C peut représenter un
défi pour les enseignants, car elle nécessite une analyse précise de la syntaxe et de la logique du code.

Dans ce contexte, la validation automatique des codes écrits en C offre une perspective prometteuse pour
faciliter et améliorer I’apprentissage des étudiants en informatique.

Notre projet de fin d’étude se situe dans le domaine de I’apprentissage de la programmation en langage C, plus
spécifiquement dans le contexte des travaux pratiques (TP). Actuellement, la correction manuelle des codes source
par les enseignants est la méthode prédominante. Cependant, cette approche présente plusieurs inconvénients,
notamment la lourde charge de travail pour les enseignants, la baisse d’efficacité dans 1’évaluation des étudiants,
et I’incapacité a corriger I’ensemble des erreurs commises par tous les étudiants.

Les problemes découlant de la méthode de correction manuelle sont multiples. Tout d’abord, la charge de travail
excessive pour les enseignants, en raison de grands groupes d’étudiants, entraine des retards dans les consultations
et une baisse de I’efficacité de I’évaluation. De plus, 1’attention se concentre souvent sur la correction du code,
sans tenir compte du raisonnement sous-jacent suivi par I’étudiant pour aboutir a son code. En outre, les erreurs
commises par les étudiants ne peuvent pas toutes étre corrigées par les assistants.

La problématique que nous cherchons a résoudre est la suivante : comment développer une solution efficace
pour la validation automatique des codes écrits en langage C afin d’améliorer I’apprentissage des étudiants en
deuxiéme année de licence informatique dans le domaine de la théorie des langages ?

Pour répondre a cette problématique, nous envisageons de développer une solution informatique qui repose
sur un analyseur lexical et syntaxique des requétes SQL. Cette solution offrira une plateforme aux étudiants pour
améliorer leurs compétences dans le domaine de la théorie des langages. L’objectif principal est de faciliter la
correction des TP pour les enseignants, tout en favorisant un apprentissage plus efficace pour les étudiants.

L’ objectif de ce mémoire est d’explorer les différentes étapes nécessaires a la réalisation d’un site web vérifiant
les solutions des étudiants déposées par le biais de requétes SQL. En mettant I’accent sur le développement de
I’analyseur lexical et syntaxique.Notre systeme baptisé Querylnspector répend a un besoin réel que recontrent les
enseignant durant leurs correction aux solution des étudiants.Pour cela, notre systeéme constitue une aide précieuse
et utile pour les parties prenantes.

Mis a part cette introduction, le mémoire est organisé en trois chapitres :

Le premier chapitre commence par expliquer les bases de la théorie des langages et de la compilation. Ceci
permet de mieux comprendre le domaine et de repérer les points pertinents pour notre projet. Ensuite, une étude
d’ingénierie est présentée pour définir le contexte de notre travail. Par la suite, nous effectuons une analyse appro-
fondie de I’état actuel des connaissances. Cela nous aide a établir un cahier des charges complet et a identifier tous
les besoins essentiels pour notre projet.

Dans le deuxieme chapitre, intitulé "Conception du Querylnspector”, nous décrivons la conception de notre
systeme en utilisant le langage de modélisation UML. Nous incluons des diagrammes de classe, des diagrammes
de séquence et des diagrammes de cas d’utilisation. De plus, nous expliquons la méthode que nous avons adoptée

pour concevoir notre systeme, a savoir la méthode UP.



Introduction générale

Le troisieme chapitre, appelé "Mise en ceuvre de QueryInspector"”, expose 1’architecture globale de notre sys-
teme. Nous détaillons les outils et les langages de programmation que nous avons utilisés pour sa réalisation. Nous
présentons également les principales interfaces de notre systeme et nous illustrons son fonctionnement a 1’aide de
captures d’écran, mettant en avant ses fonctionnalités clés et les interactions possibles avec le systeme.

Enfin, ce mémoire se conclut par une synthese générale de nos travaux.
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Chapitre 1. Fondements Théoriques

1.1 Introduction

Ce chapitre des fondements théoriques vise a présenter les principes et les concepts clés qui sous-tendent le
développement de notre site Web de correction automatique. Nous avons exploré les bases du theorie de langage
et de compilation , les regles d’analyse lexicale et syntaxique, ainsi que les techniques et outils utilisés pour

implémenter des analyseurs.

1.2 Théorie des langages

En linguistique et en informatique, nous utilisons la théorie du langage pour décrire les langages formels. Plus
généralement, la théorie des langages concerne tout langage fini ou infini qui peut étre spécifié par des méthodes
ou mécanismes finis et non ambigus permettant de le produire ou de 1’analyser. Un langage se définit notamment

grice a la grammaire, et les mots d’une langue sont analysés par des automates.[/1]]

1.2.1 Définition

La théorie des langages est un domaine qui se consacre a 1’étude des langages formels, qui sont des ensembles
de mots construits selon des regles précises. Elle vise a développer des modeles mathématiques et des méthodes
d’analyse pour comprendre et caractériser les langages, ainsi que pour concevoir des outils et des algorithmes pour
leur traitement.

La théorie des langages englobe des concepts tels que les grammaires formelles, les automates, les expressions
régulieres, les langages réguliers, les langages contextuels, les langages algébriques et d’autres classes de langages
formels. Elle trouve des applications dans des domaines variés tels que la compilation, la vérification formelle,
la traduction automatique, la bio-informatique, les bases de données et d’autres domaines ou la manipulation et

I’analyse de langages sont nécessaires.[2]

1.2.2 Mots [1][2]

On se donne un ensemble A, appelé alphabet dont les éléments sont appelés des lettres.

— Un mot de longueur k est une suite de k lettres.

— Le mot vide, de longueur 0, est noté : .

— On note A+ I’ensemble des mots de longueur supérieure ou égale a 1 que I’on peut construire a partir de
I’alphabet A.

— On note A* I’ensemble des mots que 1’on peut construire a partir de A, y compris le mot vide .

1.2.3 Langages

un langage L sur I’alphabet A est un ensemble de mots sur A. En d’autres termes, il s’agit d’ un sous-ensemble
de A* .[2]
1.2.4 Grammaires

Une grammaire est un quadruple G = (T, N, S, R) tel que

— T est le vocabulaire terminal, c’est-a-dire I’alphabet sur lequel est défini le langage.

10
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— N est le vocabulaire non terminal, c’est-a-dire I’ensemble des symboles qui n’apparaissent pas dans les
mots générés, Un symbole non terminal désigne une “catégorie syntaxique”.
Les non-terminaux représentent une "catégorie grammaticale".
— R est un ensemble de régles dites de réécriture ou de production : ul — u2, avec ul € (N UT)T et
u2e (NUT).
— S € N estle symbole de départ ou axiome. C’est a partir de ce symbole non terminal que I’on commencera

la génération de mots au moyen des regles de la grammaire. [2]

1.2.5 Les langages réguliers et les automates finis
a) Les automates finis déterministes

M=(Q,S,d, q0, F) estun AFD
— Q ensemble fini d’états

— S alphabet fini qO état initial
— F ensemble des états terminaux

— d fonction de transition Q x S -> Q.[4]

b) Les automates finis non déterministes

A priori plus général. Utilité théorique, mais aussi plus facile a construire. Mais plus coiiteux a utiliser.

M:(Q7S7d7CIO»F)

est un AFN Seule différence : d : QS — 29.[4]

¢) Langages réguliers

Un langage L est régulier s’il existe un automate déterministe fini M qui le reconnait, i.e. si L = L (M).[15] [6]]

1.3 Compilation

La compilation permet de convertir un programme écrit dans un langage source en séquence de mots équivalent
écrit dans un langage cible. Typiquement, on compile un langage de programmation comme C en assembleur
(langage machine), et on utilise un langage intermédiaire comme C. L’analyse lexicale et I’analyse syntaxique
sont les premieres étapes de la compilation. Dans les compilateurs actuels, elles se font en étroite collaboration :
I’analyse lexicale résulte d’une séquence de mots que 1’analyse syntaxique peut utiliser. Ils permettent de convertir
du texte en un arbre de syntaxe abstraite, qui sera une structure que nous pourrons utiliser pour compiler. Les deux
analyses s’appuient sur des outils théoriques simples dont I’expressivité permet d’obtenir des calculs efficaces :

expressions rationnelles et syntaxe algébrique. [7]

11
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KA YANN
| | | E/S/\b\s

€ € €

€ €

FIGURE 1.1 — arbre de syntaxe abstraite
181

1.3.1 Définition

Le processus de compilation implique d’accéder au code source écrit par le programmeur et d’effectuer des
vérifications pour s’assurer que 1’ordinateur n’a pas d’ambiguité. Chaque langage de programmation posséde un
ensemble de mots-clés qui lancent certaines fonctions. La séquence dans laquelle les mots clés sont utilisés pour
former des instructions significatives qu’un ordinateur peut comprendre s’appelle la syntaxe. Le processus de
compilation garantit également que le code source est syntaxiquement correct. Le code source est ensuite converti

pas a pas en langage machine. [9]

o -
! S,
e - ~
i -}
r . _anni - .
- l T Compilateur = Exécutable
Fichiers 4 Sl P TR
SOUMce :
: EJ
i -~
o
.'/ \"."
N A

FIGURE 1.2 — Schéma général d’un compilateur
1101

1.3.2 Phase de compilation [3]]

a) Analyse lexicale

Au cours de cette phase, les caracteres isolés qui composent le texte source sont combinés pour former des

unités lexicales, les mots de la langue.

b) Analyse syntaxique

L’analyse lexicale identifie les mots dans une langue tandis que I’analyse syntaxique identifie les phrases. Le
role principal de cette étape est de juger si le texte source appartient a la langue considérée, c’est-a-dire s’il est

correct du point de vue de la grammaire de cette derniere.

12
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¢) Analyse sémantique

La structure du texte source est correcte, le probleme est ici de vérifier certaines propriétés sémantiques. Géné-
ration de code intermédiaire Apres la phase d’analyse, certains compilateurs ne génerent pas directement le code
de sortie attendu, mais génerent une représentation intermédiaire, un code pour une machine abstraite. Cela permet
de concevoir indépendamment la premiere étape du compilateur (qui constitue ce que 1’on appelle le frontal), qui
ne dépend que du langage source Ne dépend que des étapes compilées et finales de la langue cible (formant son

verso) ; idéalement il y a plusieurs fronts et plusieurs versos qui peuvent étre librement assemblés.

d) Optimisation du code

Cela implique généralement de transformer le code afin que le programme résultant s’exécute plus rapidement.

e) Génération du code final

est la plus impressionnante pour les novices, mais ce n’est pas forcément la plus difficile a réaliser. Elle né-
cessite la connaissance de la machine cible (réelle, virtuelle ou abstraite), notamment ses possibilités en termes de
registres, piles, etc.

La compilation d’un programme se déroule en deux parties successives :

1.3.3 D’analyse et la synthese
a) DL’analyse
Elle permet de trouver la structure du programme a partir du texte du programme, c’est-a-dire d’une suite de
caracteres. L’analyse est uniquement dépendante du langage a traduire (indépendante du langage cible) . [[L1]
b) La synthese

Apres analyse du programme source, ¢’est la partie synthese. Il permet de traduire la structure d’un programme
en tenant compte des possibilités du langage cible (optimisation). Cela dépend de la définition du langage cible
(choix de I’architecture de la machine, des ressources disponibles, etc.) et du langage compilé (c’est-a-dire de la

signification liée a la structure du programme : la sémantique du langage) . [11]]
c¢) Table des symboles

Information concernant le type, la portée, I’emplacement-mémoire des identificateurs. Initialisée par I’analy-
seur lexical, complétée et utilisée par les autres phases .

d) Gestion des erreurs

Erreur lexicale (caractere interdit). Erreurs syntaxiques (non-respect des regles structurelles). Erreur séman-
tique (fonctionnement incohérent : contrdle statique).
Selon I’objectif du compilateur, diverses récupérations sont possibles : arrét a la premiere erreur ; resynchroni-

sation avec la construction correcte suivante ; correction des tentatives.[12]]
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1.3.4 Outils pour la construction automatique d’un compilateur

a) Générateur d’analyseur lexicale

FLex est un outil pour construire automatiquement des analyseurs lexicaux. Il recoit des fichiers de spécification

pour différents jetons du langage en utilisant la notation des expressions régulieres et génere des programmes (c

source) qui permettent I’analyse lexicale des fichiers d’entrée .[13]]

Flex est une version libre de 1’analyseur lexical Lex. Nous présentons une figure qui définit le processus de

création d’un analyseur lexical avec Flex :

Compilateur
Flex

Fichier Flex

lex.yy.c

Compilateur
C

Analyseur
lexical

FIGURE 1.3 — Processus de création d’un analyseur lexical avec Flex
[14]

b) Constructeur d’analyseur syntaxique(GNU Bison)

bison est un compilateur de compilateur, version gnu de la célebre commande yacc acronyme de « yet another

compiler of compilers ». Il construit un compilateur d’un langage décrit par un ensemble de régles et actions d’une

grammaire LARL .[15]

1.4 Recherche d’ingénierie

Flex/bison

Lex/yacc

Bison et Flex sont des alternatives gratuites, et open-
source.[16]]

Yacc (Yet Another Compiler Compiler ) et lex, deux
générateurs d’analyseurs syntaxique et lexical pour les
systemes Unix.[17] [18]]

Bison est d’analyseur LALR, il est déterministe, il a
un temps de calcul linéaire[19]

Lex est capable de traiter des langages de type 3 (ré-
guliers) [20]

les fichiers Bison et Flex de départ sont relativement
simples a lire et écrire.

Yacc fournit le code nécessaire a 1’analyse de langages
de type 2 (non-contextuels).[20]

Flex joue le rdle d’analyseur. Bison joue le role du
parseur.[21]]

Yacc utilise des regles de grammaire qui lui permettre
d’analyser les jetons de lex et de créer un arbre de
syntaxe.[22]

La génération d’un parseur tres rapide.[16]

Les grammaires pour yacc sont décrites en utilisant
une variante de la forme BNF.( Une grammaire BNF
peut étre utilisée pour exprimer des langages sans
contexte .[22]

Un code avec moins de bogues dii a ses nombreuses
années d’expériences.[21]]

lex accepte une spécification de haut niveau axée sur
les problémes pour la correspondance des chaines de
caracteres. [23]]

TABLE 1.1 — Comparaison des outils similaires

La recherche des outils similaires a la contribution est une partie indispensable. Bien que Flex/GNU Bison et

Lex/Yacc partagent des fonctionnalités similaires pour I’analyse lexicale et syntaxique, Flex et Bison ont beaucoup
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de possibilités supplémentaires. Ils sont plus récents et performants que Lex et Yacc qui sont les versions originales.
IIs sont disponibles pour un tres grand nombre de plateformes. L'une des raisons courantes de choisir Flex/GNU

Bison plutdt que Lex/Yacc est liée a leur implémentation plus moderne.

1.5 Analyseur lexical syntaxique des requétes SQL

Un analyseur lexical prend une chaine de caracteres en entrée et la découpe en "jetons" ou "tokens", ces unités
lexicales sont des noms de table , des noms de colonne , des opérateurs , des valeurs , etc. L’analyseur utilise ces
jetons pour vérifier la validité de la syntaxe de la requéte.

Forts de cette comprehension theorieque approfondie, nous sommes maintenant en mesure d’aborder la phase
de conception avec une perspective éclairée. Les concepts et modeles abordés dans ce chapitre nous fournissent
une boite a outils solide pour formuler des solutions créatives et efficaces, en tenant compte des contraintes et des

objectifs du projet.

1.6 Conclusion

En conclusion, ce premier chapitre consacré a la théorie du langage, a la compilation, ainsi qu’aux outils
similaires, a permis d’établir une solide base de connaissances.
Dans le chapitre suivant, nous entamerons 1’état de I’art, une phase consacré pour la comparaison entre des

systéme similaire a notre systeme déja existants.
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2.0.1 Introduction

L’état de I’art représente une étape cruciale dans la recherche, permettant d’explorer en profondeur les travaux
existants dans un domaine spécifique. C’est une démarche qui va au-dela de la simple découverte des réalisations
antérieures, car elle nous offre la possibilité de signaler les limites des projets similaires. En analysant les réussites
et les échecs de ces projets précédents, nous pouvons identifier les lacunes et les défis non résolus. De plus, I’état
de I’art nous permet de mettre en évidence les avantages de notre projet proposé par rapport aux projets similaires
déja existants. En nous appuyant sur les enseignements tirés de ces travaux antérieurs, nous sommes en mesure de
développer des méthodes innovantes pour résoudre ces limites et relever ces défis. En fin de compte, cette démarche
nous aide a démontrer clairement la valeur ajoutée de notre projet par rapport a d’autres initiatives similaires, tout

en contribuant a I’avancement des connaissances et a 1I’innovation dans le domaine.

2.0.2 Comparatifs des projet similaires

Codacy : est un logiciel qui permet de tester et de réviser un code automatiquement et surveille sa qualité .
Analyse statique, couverture de code et métriques pour Ruby, JavaScript, PHP, Scala, Java, Python, CoffeeScript
et CSS. Il envoie les résultats sous forme de commentaires dans vos pull requests ou sous forme de notifications
dans les canaux Slack ou Hipchat. Codacy joue également bien avec vos outils d’intégration continue et sert de
complément idéal a vos tests unitaires. [24]]

SQL Fiddle : est un interpréteur SQL en ligne, disponible sur le Web, qui permet la création et I’exécution de
code SQL sans installer de SGBD.

OnlineGBD : C’est un outil de compilation et de débogage en ligne pour le langage C/C++. C’est le premier
IDE en ligne au monde a fournir des capacités de débogage a ’aide du débogueur gdb intégré. Il s’agit d’une
application Web tres pratique pour les codeurs qui aiment coder dans un IDE en ligne mais qui sont confrontés
a des plantages inattendus et a des erreurs délicates dans leur code. OnlineGDB fournit des fonctionnalités de
débogage pour ces utilisateurs afin de les aider. Dans I’ensemble, c’est un excellent IDE en ligne alimenté par un
éditeur de code, un compilateur et un débogueur. [25]]

Le tableau présente un comparatif des projet précedents : Codacy , OnlineGBD , SQL Fiddle , suite & notre

recherche et analyse des références suivantes : [26] [27] [28] [29].
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CODACY ONLINEGBD SQL FIDDLE

UTILISATEURS Les développeurs Les entreprises et Les professionelles | Pour tous le monde
ELIMINATION oui oui oui
DE CHARGE DE
TRAVAIL  (POUR
LA CORRECTION
MANUELLE)
CORRECTION DES oui oui oui
ERREURS QUI SE
REPETE
CORRECTION DU non oui oui
CODE (PAS DU
RAISONNEMENT)
EVALUATION FA- oui non non
CILE
ASSISTANCE oui oui oui
FIABLE
ANALYSE DU oui oui oui
CODE
ABONNEMENT oui non non
MENSUELLE

TABLE 2.1 — Comparaison des projet similaires

Le tableau précédent montre une comparaison entre les principaux sites qui font I’analyse du code et/ou la
correction, cette comparaison est faite suite a des criteres :

On remarque que CODACY est le seul qui fait une évaluation par rapport au code ainsi qu’il fait la correction
du code et du raisonnement le contraire de SQL FIDDLE et ONLINEGBD qui corrigent uniquement le code et
non pas le raisonnement.

De plus CODACY est un site payant , ONLINEGBD a une version gratuite qui peut devenir payante si le
besoin des outils ou de fonctionnalité augmente, par contre SQL FIDDLE est gratuit .

Par rapport a I’analyse de code, I’assistance, I’élimination du charge de travail et correction des erreurs persistes
on les trouve sur tout les sites présentés.

Il nous reste les utilisateurs qui change pour chaque site par exemple pour CODACY on trouve les développeurs
, ONLINEGBD est réservé pour les entreprise et les professionnels , et SQL FIDDLE est dédié pour tout type
d’utilisateurs .

Donc on constate des petits problemes apres notre analyse :

— ONLINEGBD et CODACY les deux sites ne sont pas d’édier aux etudiants qui ont aussi besoin de tels

service.

— La version gratuite de ONLINEGBD ne contient pas toute les fontionnalité dont 1’utilisateur besoin.

— SQL FIDDLE et ONLINEGBD ne contient pas la possibilité d’évaluer le travail .

— Pour CODACY , les frais d’abonnement sont un peut dure pour un simple etudiant qui n’as aucun revunu.
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2.0.3 Suggestion

Nous proposons un site web spécialement congu pour automatiser la vérification du code d’un analyseur lexical
et syntaxique des requétes SQL. Dans ce contexte, le site évalue I’étudiant en se basant sur les cas de test réussis
plutdt que I’enseignant. Cette approche vise a alléger considérablement la charge de travail du professeur, qui peut

&tre trés importante.

2.1 Conclusion

En parcourant 1’état de I’art, nous avons pu prendre connaissance des avancées récentes, des tendances et des
outils innovants .

Dans le chapitre suivant, nous entamerons la phase cruciale de la conception de notre systeme.
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Chapitre 3. Conception du QueryInspector

3.1 Introduction

Dans le but d’assurer une gestion de projet optimale et de structurer efficacement notre travail, nous avons
opté pour une phase de conception , basée sur I’utilisation de diagrammes. En effet, cette approche nous a per-
mis de mieux comprendre et visualiser les différentes interactions entre les différentes parties de notre systéme.
Gréce a ces diagrammes, nous avons pu schématiser notre syst¢eme de maniere claire et concise, facilitant ainsi le
développement et assurant un travail plus efficace.

En somme, la phase de conception basée sur 1’utilisation de diagrammes s’est avérée €tre une étape cruciale
dans la réussite de notre projet, nous permettant d’assurer une gestion optimale et une réalisation efficace de notre

systeme

3.2 Lelangage de modélisation UML

UML (Unified Modeling Language, qui veut dire langage de modélisation unifié en frangais) est une notation
permettant de modéliser un probleme de facon standard. Ce langage est né de la fusion de plusieurs méthodes

existant auparavant, et est devenu désormais la référence en terme de modélisation objet.

3.3 La méthode UP

Unified Process(que I’on peut traduire par Processus Unifié) est un processus de développement logiciel concu
par les développeurs d’UML Jacobson, Booch, Rumbaugh en 1999, regroupe les activités a mener pour transformer
les besoins d’un utilisateur en systeme logiciel.

L’ objectif d’un processus unifié est de maitriser la complexité des projets informatiques en diminuant les risques.
Il permet de répondre aux quatre préoccupations suivantes :

— QUI participe au projet ?

— QUOI,qu’est-ce qui est produit durant le projet ?

— COMMENT doit-il étre réalisé ?

— QUAND est réalisé chaque livrable ?

Le processus de développement UP, associé 8 UML, met en ceuvre plusieurs principes, parmi eux 1’utilisation des

diagrammes de cas d’utilisation, de séquence et de classe que 1’on va essayer de réaliser pour notre projet.[30]]

3.4 Analyse et conception du systeme de correction automatique

Dans cette partie, nous allons explorer la maniere dont nous avons congu notre site web, ainsi que notre ana-
lyseur lexical. Nous avons utilisé les différents diagrammes UML tels que le diagramme de cas d’utilisation, le
diagramme de classes et le diagramme de séquence pour modéliser notre systeme de maniere claire et précise.
Nous avons également effectué une analyse approfondie des besoins de nos utilisateurs, ce qui nous a permis de
concevoir un systeme adapté et efficace.

Dans notre projet 1’analyseur lexical syntaxique est la partie essentielle , c’est a partir de cette derniere qu’on

peut comparer les résultat des codes solutions des étudiants pour les évaluer.
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3.4.1 Conception du site web

Dans notre systeme, on aura trois différents acteurs et chacun d’entre eux représente une entité externe qui
interagit directement avec le systéme, ces acteurs sont :
— D’administrateur.
— L’enseignant.
— les étudiants.
On a choisi d’utiliser 3 diagrammes principaux d’UML qui nous ont semblé &tre les plus adéquats pour notre
étude, a savoir :
— Le diagramme de cas d’utilisation qui sert a modéliser les besoins des utilisateurs.
— Le diagramme de séquence systeme pour détailler tous les scénarios possible des acteurs avec le systeme.
— le diagramme de classe pour la modélisation, la communication et la conception de systémes orientés objet.
11 facilite la compréhension de la structure du systéme, 1’analyse des fonctionnalités requises et la mise en
ceuvre efficace du logiciel.
Enfin, pour la création des différents diagrammes qui vont suivre, on a utilisé :

— Modelio qui est un outil open source qui prend en charge la norme UML2.

3.4.2 Diagrammes de Cas d’Utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation permet d’identifier les différents utilisateurs d’un systeme ainsi que les ac-
tions qu’ils sont censés effectuer. Chaque action effectuée par un utilisateur est représentée par un cas d’utilisation
distinct. Dans le contexte de notre application, trois acteurs principaux sont & distinguer : 1’enseignant et 1’etudiant
et L’administrateur.

Nous allons présenter ci-dessous les différents diagrammes qu’on a réalisé.
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a) Cas d’utilisation enseignant et I’administrateur

Svs
visualiser la liste des
etudiants

voir le code des
etudiants

enseignant . .
supprimer un devoir
ajouter un devoir

rechercher un devoir

evaluer un devoir

FIGURE 3.1 — Diagramme de Cas d’Utilisation Enseignant

visualiser la liste des
etudiants

ajouter une promotion

rechercher une
promotion

supprimer une
promotion

ajouter un etudiant

supprimer un etudiant

FIGURE 3.2 — Diagramme de Cas d’Utilisation administrateur

Scenario :

— L’enseignant se connecte a son compte a I’aide de ses identifiants de connexion.
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— Apres étre authentifié, I’enseignant accéde a son espace sur la liste des promotions et peut choisir d’effec-
tuer une seule action :

— Rechercher une promotion : I’enseignant saisit les criteres de recherche tels que le libellé, la date de
début, etc., dans la barre de recherche prévue a cet effet, puis lance la recherche.

— L’administrateur, quant a lui, peut effectuer toutes les actions mentionnées ci-dessous :

— Ajouter une promotion : I’administrateur saisit les informations de la promotion, telles que la date de
début, la date de fin et le nombre de groupes, dans le formulaire prévu a cet effet, puis enregistre les
données.

— Supprimer une promotion : 1I’administrateur sélectionne la promotion a supprimer dans une liste de
promotions existantes.

— Rechercher une promotion : I’administrateur saisit les criteres de recherche tels que le libellé, la date
de début, etc., dans la barre de recherche prévue a cet effet, puis lance la recherche.

— Ainsi, ’enseignant a uniquement la possibilité de rechercher des promotions, tandis que 1I’adminis-
trateur peut effectuer toutes les actions mentionnées dans le scénario initial.

— Le systeme affiche la liste des étudiants inscrits dans cette promotion, avec leurs informations per-
sonnelles telles que leur nom, prénom, adresse e-mail, etc.

— L’administrateur a également la possibilité d’ajouter un nouvel étudiant a cette promotion en cli-
quant sur le bouton "Ajouter un étudiant” et en remplissant le formulaire avec les informations
requises.

— Lorsque I’administrateur souhaite supprimer un étudiant, il sélectionne 1’étudiant a supprimer dans
une liste des étudiants existants.

— SiI’enseignant et I’administrateur choisissent de rechercher un étudiant, ils saisissent les criteres de
recherche (nom, prénom, etc.) dans la barre de recherche, puis lancent la recherche.

— Si I’enseignant choisit d’ajouter un devoir, il saisit les informations du devoir (numéro du TP, date de début,
date de fin, fiche de TP, etc.) dans le formulaire prévu a cet effet, puis sélectionne la promotion a laquelle

il souhaite attribuer le devoir dans une liste de promotions existantes (par défaut il peut choisir que la

promotion de I’année actuelle).

— Une fois le devoir attribué aux étudiants, 1’enseignant peut consulter la liste des étudiants inscrits dans cette
promotion ainsi leurs devoirs attribués.

— Le systeme affiche la liste des étudiants a qui le devoir a été attribué, ainsi que leur avancement (envoyé ou
non envoyé). L’enseignant peut sélectionner un étudiant pour voir son devoir.

— Lorsque I’étudiant a soumis son devoir, I’enseignant peut consulter le code et attribuer une note.

— le systeme enregistre les données et peut passer a I’étudiant suivant.

— Si I’enseignant choisit de supprimer un devoir, il sélectionne le devoir a supprimer dans une liste de devoirs
existants.

— Si I’enseignant choisit de rechercher un devoir, il saisit les critéres de recherche (numéro de TP, date de fin,
etc.) dans le formulaire prévu a cet effet, puis lance la recherche.

— Apres avoir effectué une ou plusieurs actions, I’enseignant peut se déconnecter en cliquant sur le bouton de

déconnecter.
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b) Cas d’utilisation étudiant

Etu

nt

consulter son profil

maodifier ses
informations

recewvoir un devoir

\ <<Exlendf;b_

télécharger la fiche de
ip

rechercher un devoir

rendre un devoir

consulter ses notes

FIGURE 3.3 — Diagramme de Cas d’Utilisation Etudiant

Scenario :

— DL’étudiant accede a la page d’inscription et saisit ses informations personnelles dans le formulaire prévu a

cet effet. Il valide ensuite I’inscription.

L’étudiant se connecte a son compte en saisissant ses identifiants de connexion (adresse e-mail et mot de
passe).

Apres s’étre authentifié, 1’étudiant est redirigé vers son profil, ol il peut consulter ses informations person-
nelles. S’il le souhaite, il peut modifier ces informations en cliquant sur le bouton "Modifier le profil".
L’étudiant consulte la liste des devoirs envoyés par 1’enseignant en sélectionnant « Devoirs » dans le menu
principal. Il peut rechercher un devoir en saisissant les criteres de recherche (numéro du TP, date de fin,
etc.) dans la barre de recherche.

L’étudiant sélectionne le devoir qu’il souhaite rendre et soumet son travail avant la date limite.

Si le délai n’est pas encore dépassé, 1’étudiant peut re-rendre son devoir en cas d’erreur ou de modification
de derniere minute.

L’étudiant peut consulter ses notes pour chaque TP. Si le systéme a attribué une note, elle sera affichée.
Sinon, la note sera indiquée comme 0O par défaut.

Apres avoir effectué les actions souhaitées, 1’étudiant peut se déconnecter en cliquant sur le bouton de
déconnexion.

I’étudiant doit étre authentifié pour accéder a toutes les fonctionnalités, sauf 1’inscription.
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3.4.3 Diagrammes de Séquence Systeme

Le diagramme de séquence est un type de diagramme qui permet de représenter les interactions entre les acteurs

et le systeme selon un ordre chronologique. Dans ce contexte.

Nous allons présenter les différents diagrammes qu’on a réalisé dans les lignes qui suivent.

a)

L’ajout d’une promotion et I’inscription des étudiants

Le diagramme présenté ci-dessous illustre la fonctionnalité permettant a un administrateur d’ajouter une nou-

velle promotion et d’y inscrire des étudiants. Lorsqu’un étudiant souhaite s’inscrire, un formulaire s’affiche et doit

étre rempli. Une fois le formulaire complété, le systeme effectue automatiquement des tests de vérification. Si

aucune erreur n’est détectée, 1’étudiant est ajouté a la base de données et est redirigé vers son profil.

j: Z adminisirateur

systeme

F

s'authentifier

cliquer sur ajouter une promofion

P
L

afficher le formulaire d'ajout d'une promotion

saisir les informations neces saires

T

demande dinscription

F 3

j: . etudiant

afficher le formulaire d'inscription avec la
promotion ajoutée de lannée actuelle

s aisir es informations

F 3

verifier les
informations
saisies

|

Iﬂn[ormalion

s comectes]

redirection vers son profile

[informations non correctes]

afficher un message d'errur

resaisir ses informations

k J

FIGURE 3.4 — Diagramme de Séquence ajout promotion et inscription etudiants
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b) L’ajout et la soumission d’un devoir

Le diagramme ci-dessous présente la fonctionnalité permettant a un enseignant d’ajouter un nouveau devoir. Il

remplit le formulaire et choisit la promotion a laquelle il souhaite envoyer ce devoir. Les étudiants de la promotion

sélectionnée recoivent le devoir et peuvent le compléter jusqu’a ce que la date limite soit atteinte. Pendant cette

période, ils peuvent soumettre ou re-soumettre leurs devoirs. Passé le délai, ils ne peuvent plus rien faire.

;( : enseignant

s'authentifier

cliquer sur ajouter un devoir

systeme

s'authenfifier

afficher le formulaire d'ajout d'un devoir

k 4

remplir les données necessaires

k

envoyer le devoir aux etudiants de Ia promofian choisie
!

P

|

[_d;i._lais dépassé]

afficher "devoir terming’

k 4

[délais non dépassé]

[_de_wir non envoys]

afficher un bouton pour envoyer son devoir

telecharger s on fichier et envoyer le devoir

.
Ll

[devoir deja envoye]

afficher un bouton pour reenvoyer le devoir

e

.
L

ekecharger un nouveau fichier et reenvoyer son devyojr

FIGURE 3.5 — Diagramme de Séquence ajout et soumission des devoirs
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¢) Evaluation des devoirs

Le diagramme ci-dessous présente la fonctionnalité permettant a un enseignant de noter et de visualiser les de-

voirs des étudiants. Pour cela, il clique sur le devoir qu’il souhaite consulter et la liste des étudiants de la promotion

qui ont recu ce devoir s’affiche. Si un étudiant a soumis son devoir, deux boutons apparaissent : "voir le code", qui

permet de visualiser le devoir soumis, et "analyser le code", qui permet de donner une note pour le devoir soumis

a I’aide de I’analyseur lexical. Si aucun devoir n’a été soumis, la note sera automatiquement O pour ce devoir.

j: - enseignant

s'authentifier

cliquer sur devoirs

afficher la liste des dewoirs

cliquer sur "voir"

afficher |a liste des eftudianis de ce devoir

k 4

systeme

[etudiant a envoye son devoir]

afficher un bouton "voir le code” et "analys er le code”

Al
-

donner une note pour I'etudiant

envover ses notes

% :etudiant

FIGURE 3.6 — Diagramme de Séquence Evaluation des devoirs

k 4
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d) Diagramme de classe

Le diagramme de classe présente les connexions entre les différentes tables qui sont nécessaires pour assurer

le bon fonctionnement de notre systéme.

Users Promotions Devaoirs
. 1.*
+id : integer *alouter | 4 id b integer +ajouter | +id_dv: integer
+ name : string 4 7| *libelle_pr: string + num_tp : integer
+ prénom : string " | + année_debut : date 1.%| + date_debut : date
+ email : string + année_fin : date srendre | T date_fin : date
+ i ifier : stn , + 2
i e”::i;ofgi_esrtﬁ?""g + rechercher_promation() Z promo - integer
Pa . 9 + rechercher_etu() 1.
+ s'authentifer()
+ modfier ses informations() 1.
j :l :l + atiribuer
Evaluation
e
j ] +id_ev: integer
1 1 Frecoit |1 = + regoﬂlﬂ 1.5 + ncle_: |n_teger
+ devoir : integer

admin enseignant etudiant + etudiant : integer
+ date_de_soumissi...
+ file : binary

+ soumis : boolean

+id_etu : integer
+ promotion : string

+id_admin : integer +id_enseign : integer

+ grade : string

+ departement : string + groupe : sting
+ ajouter_une_pr... + ajouter_devoir() + rechercher_dev...
+ ajouter_etudiant() + supprimer_devoir() + rendre_dewvoir()

+ attribuer_note() + consulter_note()

+contient | 4 =

Groupe

+id g : integer
+ num_gr : integer
+ promation : integer

FIGURE 3.7 — Diagramme de Classe
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3.4.4 Conception de I’analyseur lexical syntaxique

L analyseur lexical et syntaxique ( ou "parser") est une partie essentielle de notre systeéme qui permet de vérifier
la validité de la syntaxe des requétes SQL soumises par les utilisateurs .Pour générer 1’analyseur nous avons suivi

les étapes suivante :

1. Définition de la grammaire : Commencez par définir la grammaire formelle de la requéte SQL que nous

souhaitons analyser. Cela comprend les reégles syntaxiques et la structure attendue de la requéte.

2. Ecriture du fichier Flex (analyseur lexical) : Nous avons utiliser Flex pour écrire les régles de corres-
pondance entre les motifs lexicaux (tokens) et les actions associées. Nous avons Défini les expressions
régulieres pour reconnaitre les différents types de tokens dans la requéte SQL, tels que les mots-clés, les
identificateurs, les opérateurs, les parentheses, etc.l’analyseur doit étre écrit comme un automate globale
permettant de reconnaitre toutes ces dernieres. Une unité lexicale est reconnue si I’automate est dans 1’état
final de celle-ci et un caractere séparateur est lu. Ainsi, celui-ci ajoute 1’unité lexicale reconnue et transite
a I’état initiale.

Ci-dessus, nous exposons un automate qui prend en compte une requéte SQL simple dans le cadre du TP

de compilation :

3

Espace’\n +/-*(),= ;

\w signifie caractére alphabétique quelcongue [a-zA-Z]
\d signifie caractére numérique quelcongue [0-3]

(1 : Etat finale pour reconnaitre un identifiant valide

Q2, Q4 Etat finale pour reconnaitre un nombre (entier
ou réel) valide

f\

Espace\n +/-*(),= Elll \ Q5: Etat finale pour reconnaitre un opérateur

relationnel valide (<, <=, > ==) [Remarque : I'opérateur
d'égalité relationnel = est directement reconnue. Ainsi,
Fautomate transite & ['état Q0 directement si g

[ ao
5 caractére =" est lu)

Espace’\n +/-%(),= ;

FIGURE 3.8 — Automate d’une requete SQL

3. Ecriture du fichier Bison (analyseur syntaxique) : Nous avons employé Bison pour établir les régles de
syntaxe ainsi que les actions correspondantes. Nous avons défini les regles pour diverses composantes de la
requéte SQL, notamment les clauses SELECT, FROM, WHERE, JOIN, etc. Pour chaque regle, nous avons
précisé les actions a entreprendre lors de la reconnaissance de ladite regle, telles que la validation syn-
taxique et la création d’une structure de données qui représente la requéte. Afin d’illustrer notre démarche

de maniere plus explicite, nous présentons une grammaire d’une requéte simple. :
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Requéte : SELECT colone_list FROM table_nom WHERE colone ou valeur
// ici dans requéte on définit la syntaxe de la requéte sgl (comment
doit étre écrite)

Colone_1list : colone_nom | colone_list and colone_nom

// la définition de la grammaire d’une colonne qui doit étre un nom

d’une colonne ou une liste de nom de colonne

Colone_nom : IDENTIFIANT //le nom de la colonne est une chaine de
caractere
Table_nom : IDENTIFIANT // le nom de la table est une chaine de
caractere

// le where est suivi soit par un nom d’une colonne oui une valeur

précise
Colone : IDENTIFIANT // colonne est une chaine de caractére
Valeur : NUMBER // valeur est un numéro

4. Intégration du code Flex et Bison : Le code Flex doit générer des jetons que le code Bison peut reconnaitre

et utiliser dans ses regles de syntaxe.

3.5 Conclusion

Ce chapitre fournit un apercu de notre application "QuerylInspector”. Nous avons commencé par la conception
de notre analyseur lexical, puis nous avons présenté différents diagrammes UML tels que :

Le diagramme de cas d’utilisation, qui décrit les acteurs impliqués dans notre systéme ainsi que leurs roles
respectifs

Le diagramme de séquence, qui présente les interactions chronologiques entre les acteurs et les différents objets
de notre systeme.

Le diagramme de classe, qui identifie les différentes classes impliquées dans notre application.

Dans le chapitre suivant, nous allons aborder la derniere partie de notre travail qui représente la réalisation de

notre application web.
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4.1 Introduction

La réalisation est une étape trés importante car c’est grace a elle que notre application web va voir le jour.
Sa réussite dépend principalement du choix des outils choisis pour sa mise en place, afin de garantir une réponse
optimale aux différents besoins des utilisateurs. Ce chapitre est donc dédié a cette étape ou1 I’on va d’abord présenter
tous les logiciels, outils et langages de programmation qu’on a utilisé pour ensuite enchainer avec les interfaces de

’application web et les fonctionnalités qu’elles englobent.

4.2 Présentation des logiciels et outils de travail

7 A\

Laravel Sublime Text Flex

Bootstrap aragon Modelio

FIGURE 4.1 — Liste des outils et technologies utilisés pour la réalisation

4.2.1 GNU Bison

Bison est un générateur de parseur polyvalent qui transforme une grammaire contextuelle annotée en un par-
seur LR déterministe ou un parseur LR généralisé (GLR) en utilisant des tables de parseur LALR(1). Bison peut
également générer des tables de parseur IELR(1) ou LR(1) canonique.[31]

4.2.2 Flex(Fast Lexical Analyzer Generator)

est un outil ou un programme informatique permettant de générer des analyseurs lexicaux (scanneurs ou lexers.
Il est utilisé conjointement avec le générateur de parseur Berkeley Yacc ou le générateur de parseur GNU Bison.

Flex et Bison sont tous les deux plus flexibles que Lex et Yacc et produisent un code plus rapide.[32]

4.2.3 Modelio

est un outil de modélisation et de conception logicielle utilisé pour créer des modeles et des diagrammes visuels

faits par UML, représentant différents aspects d’un systeme logiciel.[33]]
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4.2.4 Laravel

est un framework PHP open-source utilisé pour le développement d’applications web.[34]]

4.2.5 Sublime Text

est un éditeur de texte avancé et polyvalent utilisé pour écrire du code source dans différents langages de

programmation.[35]]

4.2.6 Bootstrap

un framework front-end populaire et open-source qui facilite la création de sites web réactifs et esthétiquement
attrayants. Il fournit une collection de composants prédéfinis, de styles CSS et de scripts JavaScript pour accélérer le
développement web.Il permet de générer une interface web adaptable pour les PCs,les tablettes et les smartphones

en utilisant un code.[36]

4.2.7 Laragon

est un environnement de développement local tout-en-un pour les projets web basés sur PHP. 11 offre une
installation simple et rapide de PHP, Apache, MySQL et d’autres outils essentiels, permettant aux développeurs de

configurer facilement des environnements de développement isolés sur leur propre machine.[37]

4.3 Langages de programmation utilisés

4.3.1 Le langage de script PHP

est un langage de programmation open-source largement utilisé pour le développement web. Il est principale-

ment utilisé pour créer des sites web dynamiques et des applications web. [38]]

4.3.2 Lelangage de requéte SQL

(Structured Query Language) est un langage de programmation spécialement congu pour la gestion et I’interro-
gation des bases de données relationnelles. Ce langage informatique est notamment tres utilisé par les développeurs
web pour communiquer avec les données d’un site web Il permet aux utilisateurs de manipuler et de récupérer des
données, de créer, de modifier et de supprimer des tables, ainsi que d’exécuter des opérations avancées telles que

les jointures, les agrégations et les transactions.[39]]

4.3.3 Javascript

est un langage de programmation polyvalent utilisé principalement pour le développement web. Il permet
d’ajouter des fonctionnalités interactives et dynamiques aux sites web, de manipuler le contenu de la page, d’ef-

fectuer des animations et d’interagir avec les utilisateurs.[40]
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4.3.4 HTML(HyperText Markup Language)

est un langage de balisage utilisé pour structurer et présenter le contenu des pages web. Il permet de définir la
structure logique d’une page en utilisant des balises pour décrire les éléments tels que les titres, les paragraphes,

les liens, les images, etc.[41]]

4.3.5 CSS (Cascading Style Sheets)

est un langage de feuille de style utilisé pour définir 1’apparence visuelle et le style des éléments HTML d’une
page web. Il permet de contrdler les couleurs, les polices, les marges, les tailles, les mises en page et bien plus

encore.[42]

4.3.6 Langage C

Pour programmer avec Flex et Bison, On a utilisé généralement le langage de programmation C. Flex est un
générateur de scanners lexical (analyseurs lexicaux) qui est souvent utilisé conjointement avec Bison, un générateur
d’analyseurs syntaxiques. Flex génere un code en C qui effectue I’analyse lexicale, c’est-a-dire la reconnaissance
des motifs lexicaux dans un flux de caracteres. Bison, quant a lui, génére un code en C qui effectue I’analyse

syntaxique en utilisant les reégles de grammaire spécifiées.

4.4 Architecture du systeme QueryInspector

ajouter un devoir(1) <p>

- QUERYINSPECTOR
enseignant Charger la solution Resultat test | compar.r Resultat test
[ ] Proposer d & le site(d analyseur | par code
une solution(3) ans le site( )4, rapport
»n
Evaluation de | étudiant (9)
étudiant
Génére un analyseur Résultat de Résultat des cap proposer des cas
lexical et syntaxique(2) test(7) de test (8) de test(5)
L 2 J

A Analyser les
\ requetes(6) m

FIGURE 4.2 — Architecture du systeme

Nous avons développé un analyseur lexical et syntaxique en utilisant les outils Flex et Bison. L’ objectif de cet

analyseur était de vérifier la validité des fichiers en langage C soumis par les étudiants.
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En parallele, Nous avons créé un site web en utilisant le framework Laravel. Ce site permet aux étudiants de
soumettre leurs devoirs en chargeant leurs fichiers en langage C.

D’un autre coté on a un analyseur lexical syntaxique de requétes SQL générer par Flex et Bison qui nous permet
de faire la notation du code de 1’étudiant une fois que le fichier et soumis en comparant les résultats des deux selon
le nombre de tests juste effectués , pour plus de précision supposons que apres le teste de 1’analyseur on a eu 40
requéte juste sur 50 si le code de 1’étudiant aura le méme résultat sur le meme test que 1’analyseur 1’étudiant aura
une note complete sinon il obtiendra une note selon le pourcentage de test juste sur son code .

Cette combinaison de 1’analyseur lexical et syntaxique développé avec Flex et Bison et du site Laravel a permis

de créer un environnement complet pour la soumission et 1’évaluation automatique des devoirs en langage C.

4.5 Avantages et bénéfices

Gain de temps : La correction automatique permet de réduire le temps nécessaire pour détecter et corriger les
erreurs dans le code . Amélioration de la qualité du code : Les suggestions de correction et les conseils aident les
utilisateurs a améliorer la qualité de leurs travail. Facilité d’utilisation : L’interface conviviale du site web rend

I’utilisation du systéme intuitive pour les utilisateurs.

4.6 Réalisation d’analyseur

En utilisant Flex et GNU-Bison on peut génerer 2 analyseurs (I’analyseur lexical et I’analyseur syntaxique), en

suivant les étapes suivantes :

1. Créez un fichier lexer.l avec un éditeur de texte puis construire notre code d’analyseur lexical (code Flex) .

Le code est le suivant :
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o

{

#include<stdio.h>

#include "string.h"
#include "stdlib.h"
#include "syn.tab.h"

extern YYSTYPE yylval;

}

%

o\

o

SELECT { return SELECT; }
FROM { return FROM; }
WHERE { return WHERE; }
AND { return AND; }
OR { return OR; }
INSERT { return INSERT; }
INTO { return INTO; }
VALUES { return VALUES; }
JOIN { return JOIN; }
ON { return ON; }
GROUP { return GROUP; }
BY { return BY; }

"M { return etoi; }

{ return pzrO;}
{ return prf;}
{return brf;}

{return bro;}

ns { return SUPP;}

nem { return INF;}

n__mn { return EGALE;}

ny_n { return NONEGALE; }

">=n { return SUPEGALE; }

ne=n { return INFEGALE;}

wom { return ver;}

mom { return pv;}

"\"IA\"]TH\"" { yylval.string value = strdup (

IDENTIFIER; }
[a—zA-Z_][a-zA-Z0-9_]* { yylval.string_value

return IDENTIFIER;}

[0-9]1+ { yylval.int_value = atoi (yytext);
[0-9]+\.[0-9]1+ { yylval.double_value = ato
return DECIMAL; }

AR { yylval.string value = strdup(yyt

[ \te\nl+ {}

{printf ("Erreur lexical entite %s \n",

yytext); return

= strdup (yytext);

return INTEGER; }
f (yytext);
ext) ;

return STRING;

yytext);}

}
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2. Créez un fichier sql.y avec un éditeur de texte puis construire notre code d’analyseur syntaxique (code

Bison) .
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o

{

#include <stdio.h>
#include <stdbool.h>
#include <string.h>
extern FILE* yyin;

}

$union {

o\°

charx string_value; // Pour les chaines de caractéres
int int_value; // Pour les entiers
double double_value; // Pour les décimaux
t
$token SELECT FROM WHERE AND OR INSERT INTO VALUES JOIN ON GROUP BY
prO prf brf bro etoi
%$token IDENTIFIER INTEGER DECIMAL STRING ver EGALE SUPP INF NONEGALE

SUPEGALE INFEGALE pv ’\n’

o\
o\°

sgl_stmt : select_stmt
| insert_stmt
12
select_stmt : SELECT select_list FROM table_list join_clause
where_clause group_by_clause pv
{
printf ("prog syntaxiquement correct");
YYACCEPT;
}
| SELECT select_list FROM table_list join_clause
where_clause group_by_clause error({
fprintf (stderr, "Point vergule n’existe pas \n");
yyerrok;
}
| SELECT select_list error{
fprintf (stderr, "Le mot cle 'FROM’ n’existe pas \n");

yyerrok;

| SELECT error{
fprintf (stderr, "' Nom de la table (ou (%)) ’ n’existe pas \n");

yyerrok;
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insert_stmt
value_list prf pv
{ printf ("prog syntaxiquement correct");
YYACCEPT; }
| INSERT error{
fprintf (stderr, "Le mot cle ’/INTO’ n’
yyerrok; }
| error INTO{
fprintf (stderr, "Le mot cle ’INSERT’
yyerrok;};
where_clause :WHERE condition
| /* empty */
|condition error{
fprintf (stderr, "Le mot cle ’'WHERE’
yyerrok; }
|WHERE error{
fprintf (stderr,"’La Condition de WHERE’
yyerrok; };
group_by_clause GROUP BY column_list
| /* empty =/ ;
join_clause JOIN table_list ON expr
| /* empty */ ;
select_1list column_list
| etoi
table_list IDENTIFIER ver table_list
| IDENTIFIER ;
column_list IDENTIFIER ver column_list
| IDENTIFIER ;
value_list value ver value_list
| value ;
value IDENTIFIER
| INTEGER
| DECIMAL
| STRING
| expr ;
expr IDENTIFIER EGALE IDENTIFIER ;
IDF_NBB: IDENTIFIER
| INTEGER

|[DECIMAL ;

INSERT INTO IDENTIFIER prO column_list prf VALUES prO

existe pas ");

n’existe pas ");

n’existe pas \n");

n’existe pas \n");

/+ for selecting all columns =*/ ;
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condition: IDENTIFIER logique IDF_NBB ;
logique: SUPP
| INFEGALE
| SUPEGALE
| INF
| EGALE

|NONEGALE ;

o
o

int main ()
{ int yylex();
yyin = fopen ("in.txt", "r");
yyparse ();
fclose (yyin);
return 0; }
int yyerror (const char =xs) {
fprintf (stderr, "parser error: %$s\n", s);

return 0; }

3. Assurez que les deux fichiers (sql.y et lexer.l) sont dans le méme répertoire.
4. Ouvrez une fenétre de terminal et naviguez jusqu’au répertoire contenant les fichiers sql.y et lexer.l.

5. Générez le fichier lex.yy.c en exécutant la commande suivante : flex lexer.l Cela générera le fichier lex.yy.c

qui contient le code source de 1’analyseur lexical généré par Flex.

6. Générez le fichier y.tab.c et y.tab.h en exécutant la commande suivante : bison -d sql.y Cela générera les
fichiers y.tab.c et y.tab.h qui contiennent respectivement le code source et les déclarations générés par Bison

pour I’analyseur syntaxique.

7. Compilez les fichiers sources générés (lex.yy.c, y.tab.c) en un exécutable en utilisant la commande suivante :
gcce lex.yy.c requetes.tab.c -o analyseur Cela compilera les fichiers sources en utilisant le compilateur GCC

et produira un exécutable nommé analyseur.

8. Exécutez I’analyseur en langant la commande suivante : ./analyseur L’analyseur sera exécuté et attendra

des entrées de 1’utilisateur pour analyser les requétes SQL.
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4.6.1 Test sur I’analyseur :

1. requete select correcte : Nous faisons un test sur une simple requete select from qui est ecrite sur le blic-note

et le résultat indiqué sur le cmd (la requete est syntaxiquement correct).

Fichier Edition Format Affichage Aide

SELECT = FROM etudiant;
Administrateur : CA\Windows\System32icmd.exe

ers\Administrator\

ministratorh
ers\Administrator\
ers\Administrator\

ers\Administratory
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2. requete select incorrecte : Nous faisons un test sur une simple requete select from qui manque le point

virgule et le résultat indiqué sur le cmd (syntax error plus le type d’erreur).

Fichier Edition Format Affichage Aide

SELECT * FROM etudiant

Administrateur : CYWindows\Systemn32\cmd.exe

sVAdministrator\Desktopi\prj>».\commandes.bat
\Administrator\Desktop\
\Administrator\Desktop\
VAdministratory

ministratory
r

\Administrator\Desktop\
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3. requete Where correcte : test sur une requete SELECT FROM WHERE correct syntaxiquement.

Fichier Edition Format Affichage Aide

SELECT * FROM etudiant WHERE num=28;

Administrateur : C\Windows\System32\cmd.exe

rshZAdministrator\Desktop\prj>. \commandes.bat
ers\Administrator\Desktop\prj>flex lex.1
ersiAdministrator\Desktop\prj»bison -d syn.y
ers\Administrator\Desktop\prj

s\Administrator\Desktop\prj:

estT synta Z:-:Ziq uement Corred

:\Usersh\Administrator\Desktop\prj>
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4. requete insert correcte : test sur une requete INSERT correct syntaxiquement.

Fichier Edition Format Affichage Aide

INSERT INTO Client(Mom,Email) VALUES('Ahmed®, 'Ahmed@exemple.com’);

Administrateur : CA\Windows\System32hcmd.exe

ers\Administrator\Desktop\prj>.\commandes.bat

ers\Administrator\Desktopiprij>flex lex.1

ers\Administrator\Desktop\pri»bison -d syn.y
s\Administrator\Desktop\pr
s\Administrator\Desktop\prj:

Yntax i gquementT correct

:\Users\Administrator\Desktop\prj>»
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5. requete insert incorrecte : test sur une INSERT incorrect qui manque le INTO et le résultat indiqué sur le

cmd (syntax error plus le type d’erreur).

Fichier Edition Format Affichage Aide

INSERT Client({Nom,Email) VALUES('Ahmed’,'Ahmed@exemple.com”);

Administrateur : CYWindows\Systemn32\cmd.exe

chZAdministrator\Desktopiprj>.\commandes.bat

\Aadministrator\Desktop\prj>ftlex lex.l

\Aadministrator\Desktop\prj»*bison -d syn.y

\Aadministrator\Desktop\pr]

Administrator\Desktopiprj>

moT

4.7 Presentation du site

4.7.1 Coté étudiant

a) Inscrir

Register
Mom
Prenom
Email Address
Password
Confirm Password
Promotion

Groupe

manel

medjahed

manel@gmail.com

LA L L L L L L]

Promo2022-2023

FIGURE 4.3 — Capture d’inscription
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b) Se connecté et modifier

manel
Menu

medjahed

Profile

Devoirs mail.com

Mes Notes

FIGURE 4.4 — Capture connexion et modification

c¢) Envoyer le devoir

<p> 5

Y
r— i
Mes Devoirs
Menu
10w entries per page Search
Profile
Num de
Devoirs TP date de début date de fin Fiche TP Actions
1 2023-07-04 2023-07-28 PORRIMROBM | Choisir un fichier | LES ENTRE...S-FICHIER c
22 Mes Notes 15:42:00 15:42:00

Soumettre | Annuler

2 2023-07-15 2023-07-30 [ choisir un fichier
15:43:00 15:43:00

Soumettre | Annuler

Se déconnecter

Aucun fichier choisi

Showing 1 to 2 of 2 entries

FIGURE 4.5 — Capture envoie du devoir
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d) consulter note

<pP> 5

QueRvikskECTOR

Menu

Profile
-] Devoirs
2a Mes Notes

Se déconnecter

Mes Notes

10w entries per page

Num de TP

TP1

TP2

TP 3

P4

Showing 1 to 4 of 4 entries

Note

0.00

0.00

0.00

15.00

FIGURE 4.6 — capture consultation note

e) Consulter et télécharger le devoir

Menu

Profile

i Devoirs

23 Mes Notes

Se déconnecter

Mes Devoirs

10v entries per page

Num date de

de TP  début

1 2023-05-09
15:31:00

2 2023-05-09
14:39:.00

3 2023-05-09
14:54:.00

4 2023-05-01
01:09:.00

5 2023-05-21
07:31:.00

date de fin

2023-05-09
15:31:00

2023-05-25
14:55:00

2023-05-18
14:54:00

2023-05-31
01:09:00

2023-05-25
07:31:00

Fiche TP Actions

Telecharger

Telecharger

Telecharger

Telecharger

Telecharger

FIGURE 4.7 — Capture consultation et téléchargement du devoir

Search...

Search..

Delai
dépassé

Delai
dépassé
Delai
dépassé
Delai

dépassé

Delai
dépassé
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4.7.2 Coté administrateur

a) Se connecter

Se connecter.

Connectez-vous avec vos donneées que
vous avez saisies lors de votre inscription.

B admin@gmail.com

Rester connecté

FIGURE 4.8 — Capture connexion

b) Ajouter promotion

Remplir les
informations

Année de début:

2023

Année de fin:

2024

Nombre de groupes:

4

FIGURE 4.9 — Capture ajout promotion

49



Chapitre 4. Mise en ceuvre de QueryInspector

)

d)

supprimer promotion

<p> 5

queRrinsPecTon

Menu
-

£  Promotions

Se déconnecter

ajouter étudiant

Promotions

Ajouter une Promotion

10w entries per page

Libellé Nombre des groupes Nombre des etudiants
Promo2022-2023 3 0
Promo2023-2024 4 0

Showing 1 to 2 of 2 entries

FIGURE 4.10 — capture de suppression de promotion

@0 o

+ Menu
+ Promotions
» Se déconnecter

Liste des etudiants

Ajouter un etudiant
Nom Prenom Email Actions

Remplir les informations

4

Nom: |miahed |
Prénom: | manel |
Adresse Email: |
Mot de passe: |-------- |
Promotion: [-- Selectionner une promotion -- v|

Groupe: | -- Selectionner un groupe -- V|

Ajouter || Annuler

FIGURE 4.11 — Capture d’ajout d’un étudiant

Search..

Actions

Supprimer

Supprimer
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Chapitre 4. Mise en ceuvre de QueryInspector

e) supprimer étudiant

e [

¢ Menu
¢ Dromotions
+ Se déconnecter

Liste des etudiants

Ajouter un etudiant
Nom Prenom Email Action

zakaria zaki  zak@gmailcom | Sopprimer |
manel mdj manel@gmail com
sarra  ma sara@gmail com

Remplir les informations

; . o
bouti nesrine nesrine@gmail com

Nom: | |

Prénom: | |
Adresse Email: | admin@gmail.com |
Mot de passe:
Promotion: | -- Selectionner une promotion - v |
Groupe: | -- Selectionner un groupe -- v|

Ajouter || Annuler

FIGURE 4.12 — Capture de suppression d’un étudiant




Chapitre 4. Mise en ceuvre de QueryInspector

4.7.3 Coté enseignant

a) Se connecter

Se connecter.

=< en seignant@gmail.com

(1)

" esessssssssse

Rester connecté

FIGURE 4.13 — Capture connexion

b) Promotion

- e Promotions

Menu 10w entries per page

£ Promotions Libellé Nombre des groupes Nombre des etudiants
Promo2022-2023 3 4

] Devoirs

Promo2023-2024 4 0
Se déconnecter

Showing 1 to 2 of 2 entries

FIGURE 4.14 — Capture promotion

Search..

Actions
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¢) Recherché une promotion

<:;D:> 0 & g
Promotions
Menu 10w entries per page
£ Promotions Libellé Nombre des groupes Nombre des etudiants
Promo2022-2023 3 4
£] Devoirs

Se déconnecter Showing 1 to 1 of 1 entries

FIGURE 4.15 — Capture recherche promotion

d) Consulter liste étudiant

@ [ o

s MNenu

s Promotions
Devours

Se déconnecter

Liste des etudiants

Ajouter un etudiant

bouti wissam wissam@gmail.com Supprimer

Nom Prenom Email Actions
zakaria zaki zak@gmail com
nesrine nesrine  nesrine@gmail com
sidou  sidoul23 sidou@gmail com
bouti nesrine boutinesrine@gmail.com
mjahed manel manel@gmail com

sarra  boutigff sarra@gmail com Supprimer

FIGURE 4.16 — Capture consultation liste étudiant

2022

Actions
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e) Menu devoir

Devoirs
. &,

Menu 10v  entries per page

£ Promotions Num de TP date de début date de fin
1 2023-05-09 15:31:00 2023-05-09 15:31:00

i] Devoirs

Se déconnecter

2 2023-05-09 14:39:00 2023-05-25 14:55:00
= 2023-05-09 14:54:00 2023-05-18 14:54:00
4 2023-05-01 01:09:00 2023-05-31 01:09:00

FIGURE 4.17 — Capture menu devoir

f) Ajouter devoir

Remplir les
informations

Num de TP
2

Date de début
15/07/2023 15:43

Date de fin
30/07/2023 15:43

Choisir un fichier | Choisir un fichier |rapport (3).pdf

Pour : [Prom02022-2023 ~]

FIGURE 4.18 — Capture ajout devoir

Promotion

Promo2022-2023

Promo2022-2023

Promo2022-2023

Promo2022-2023

Search...

Actions

Supprimer

Supprimer

Supprimer

Supprimer

54
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g) Consulter devoir

0-

]

<
o NETL
s Promotions
s Devours

Se deconnecter

Liste des etudiants

I[P numero - 11

Nom Prénom Devoir soumis Groupe Note

zakaria zaki nomn 1
NEesrine nesrine  non
sidou sidoul23 owm
boutt nesrine  non
mjahed manel  non
boutt  wissam non

sarra  boutigff non

[ I e N R o IR S ) L

manel medjahed non

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Actions

Analyser Voir code

FIGURE 4.19 — Capture consultation devoir

55
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h) Consulter code

@9

* Menu

+ Promotions

s Devoirs

s Se déconnecter

Jiew Code
Fdefine Code OP_REL 278

¢/ code pour operateurs logiques
#define Code_OP_LOG 279

#define Code_PARENTHESE_OVR 25@ //
#define Code_PARENTHESE_FER 281 //

typedef struct U_Lexicale{
char® NomUL; // type de 1'unit€ lexicale
int Type UL; // code de 1l unit€ lexicale
struct U_Lexicale® suivant; // pointeur vers suivant
} ElementUL;

char *ChaineMajuscule(char *chaine); // fonction qui permet de convertir la requete en miniscule
int verifOperArethmetique(char car); // fonction pour tester op arith

int verifAccolade(char car); // fonction pour tester accolade

int verifseparateur(char car); /7 fonction pour tester s€parateur

int verifOperlog(char *car); /7 fonction pour tester op log

int verifOperiela(char *car); /7 fonction pour tester op rel

int verifMot_Reserve(char *car); /f fonction pour verifier mot r@server

ElementUL* Inserer_z_ls_fin(ElementUL®™ unite_lexicale,int num_ul); // ajouter une UL en fin de la suite avec num de ligne
soid afficherListe(ElementUl *liste); // afficher la suite UL
ElementUL™ AEFD(char *chaine,ElementUL* liste_ul); // fonction automate qui lie la requte chaine et ajoute une nouvelle UL dans liste_ul

tlementUL* AnalyseLexicale(FILE®* filel); // lire la requ@pte € partir d'un fichier

FIGURE 4.20 — Capture consultation code

4.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé en détail la phase de réalisation de notre projet, en mettant en avant
les diverses technologies utilisées ainsi que 1’environnement logiciel et de développement qui ont contribué a sa
concrétisation. De plus, nous avons présenté une architecture globale de notre systemeEnfin, on a exposé toutes
les interfaces de notre application web avec leurs fonctionnalités respectives. Pour finir, on va faire une conclusion

générale qui englobe toutes les étapes du déroulement de notre travail.
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Conclusion générale

Tout au long de notre mémoire, nous avons mis en avant I’aspect conception et réalisation du projet mais pour
y parvenir, nous avons commencé par faire une étude de I’existant dans notre environnement qui est un site de
correction automatique.

Afin de satisfaire les besoins , nous avons commencé par utiliser UML2 ainsi que la méthode UP pour la
conception des diagrammes de cas d’utilisation, de classe et de séquence systeme.

Puis, nous avons créé les différentes tables de notre base de données SQL pour pouvoir émettre les requétes
qui vont nous aider a mettre en relation la bdd avec I’application.

Cette derniere baptisée QueryInspector est une application web pour la correction automatique des codes d’ana-
lyseur lexicale syntaxique de requétes SQL des étudiants. Elle a été réalisée grace aux différents outils cités plus
haut et particulierement le framework PHP open-source avec son environnement Laravel et le générateur d’analy-
seur lexical Flex et le générateur d’analyseur syntaxique GNU Bison.

Cependant, au cours du développement de notre systeéme, nous avons rencontré un obstacle : I’intégration de
notre analyseur dans le site web était problématique en raison des limitations du langage PHP. Parallelement,
nous avons déja créé un site web qui simplifie la correction des travaux pratiques, méme en utilisant I’analyseur de
maniere indépendante. De plus, cet analyseur présente 1’avantage supplémentaire de vérifier la validité des requétes
SQL et peut éventuellement étre utilisé dans le module de gestion de base de données.

Pour conclure, ce projet nous a été tres bénéfique et fructueux car il nous a permis d’avoir une meilleure maitrise
dans le domaine de la programmation , travailler avec de nouveaux outils et de nouveaux langages ,et de nous initier
au domaine du travail. Cependant, il existe des possibilités d’amélioration pour notre travail par exemple de trouver
des solution pour I’integration d’analyseur, prendre en charge d’autres langages de programmation populaires pour
offrir & nos utilisateurs une plate-forme de développement compléte et surtout au niveau de la correction du code

d’analyseurs sémantique.
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Résumé

Notre projet émerge du besoin pressant de simplifier et d'optimiser la correction des codes en langage C, principalement
utilisés dans les travaux pratiques du module de compilation. Simultanément, nous avons entrepris I'intégration d'un
analyseur lexical et syntaxique pour évaluer les requétes SQL. Cette initiative a pour but de créer un environnement
d'apprentissage plus fluide et adapté a |'évolution constante des besoins pédagogiques. L'objectif central est de faciliter
I'interaction entre les enseignants et les étudiants, en automatisant les aspects les plus techniques de I'évaluation, ce qui
permet aux éducateurs de se concentrer davantage sur I'accompagnement et le soutien individualisé des apprenants.

Cependant, notre projet découle d'une problématique majeure : la charge de travail considérable qui pése sur les
enseignants. Face a des effectifs d'étudiants toujours plus importants, les assistants pédagogiques ne sont plus en mesure
de corriger manuellement toutes les erreurs commises par I'ensemble des étudiants. Pour répondre a ce défi, nous avons
entrepris I'automatisation de cette tache a I'aide d'un site web qui réalise des corrections en utilisant un analyseur de
requétes SQL. Notre solution repose sur des technologies de pointe telles que Laravel, Flex et Bison.

Mot clés : correction automatique des travaux pratiques., analyseur lexical, analyseur syntaxique, compilation des requétes
SQL, Analyse automatique du code source, Flex ,Bison

Abstract

Our project emerges from the pressing need to simplify and optimize the correction of codes in C language, mainly used in
the practical work of the compilation module. Simultaneously, we undertook the integration of a lexical and syntactic
analyzer to evaluate SQL queries. This initiative aims to create a more fluid learning environment adapted to constantly
evolving educational needs. The central objective is to facilitate interaction between teachers and students, by automating
the more technical aspects of assessment, allowing educators to focus more on individualized guidance and support for
learners.

However, our project arises from a major challenge: the significant workload burdening the teachers. Faced with
increasingly large numbers of students, teaching assistants are no longer able to manually correct all errors made by all
students. To address this challenge, we embarked on the automation of this task using a website that performs corrections
using an SQL query analyzer. Our solution relies on cutting-edge technologies such as Laravel, Flex, and Bison

Keywords: automatic correction of practical work, lexical analyzer, syntactic analyzer, compilation of SQL queries, automatic
analysis of source code, Flex, Bison.
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