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Abstract. VAST es una herramienta educativa para compiladores y
procesadores del lenguaje que permite visualizar el arbol sintactico. Su
principal caracteristica es que puede utilizarse independientemente de la
herramienta de generacion utilizada, permitiendo la visualizacion y animacion
del arbol generado por el analizador. Tras la realizacion de una evaluacion de
larga duracion comparando el uso de VAST con una metodologia clasica sin
uso de visualizaciones, se obtuvieron resultados satisfactorios tanto en eficacia
educativa como en usabilidad.

1 Introduccion

VAST [3][6] es una herramienta educativa para las asignaturas de compiladores y/o
procesadores del lenguaje. Después de los resultados de evaluaciones previas [2][4],
se realizaron los cambios de disefio necesarios para incluir las nuevas funcionalidades
propuestas por los alumnos en los cuestionarios sobre la herramienta.

La nueva version de VAST incluye multiples cambios que van desde la mejora de
los tiempos de ejecucion a la incorporacion de nuevas funcionalidades. Se han
solucionado algunos bugs detectados por los alumnos y arreglado problemas a la hora
de importar los analizadores, realizandose de una manera mas sencilla. Se ha
mejorado la distribucion de la herramienta, no siendo necesaria la instalacion de la
misma y permitiendo su ejecucion facilmente. También se han eliminado las
cuestiones de configuracion previa, incluyéndose un méodulo que se encarga de la
autoconfiguracion, cuya principal caracteristica es la autodeteccion de la maquina
virtual de Java. Por otro lado, se han cambiado las formas de distribucion de la
ventana de la aplicacion (véase Figura 1) que permiten ofrecer una vision mas clara
de los diferentes aspectos del analizador.
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Figura 1. Interfaz de VAST

Ademas, se ha incluido un menu de ayuda sobre la herramienta que describe
brevemente cémo trabajar con la misma. Sin embargo, la funcionalidad mas
importante que se ha desarrollado es la incorporacion de un editor de especificaciones
Iéxicas y sintacticas. Este editor permite que el usuario pueda crear analizadores
Iéxicos y sintacticos en la propia herramienta, permitiendo su visualizaciéon de forma
muy sencilla.

Con todas las nuevas funcionalidades cambia el proceso de generacion de
visualizaciones y trabajo con VAST. El nuevo esquema de trabajo se muestra en la
Figura 2 . Como se puede observar la forma de trabajar con VAST vy sin él son muy
similares. Unicamente cambian las tareas de anotacion (transparente para el usuario) y
visualizacion que se realiza de forma automatica. De esta forma el proceso de
creacion de visualizaciones con VAST se asemeja al proceso tipico de creacion de
analizadores.

En este informe se describe una evaluacion de usabilidad-eficacia educativa y
observacion de VAST, que se ha centrado en el disefio de gramaticas con VAST.

El resto del informe se estructura como sigue. En la seccion 2 se describe la
evaluacion, los sujetos, el método y el protocolo utilizado. En la seccion 3 se
describen los resultados de la evaluacién atendiendo a las observaciones de los
profesores, respuestas a los pre-postest y las respuestas a los cuestionarios de opinion
sobre VAST. Por tltimo, en la seccion 4 se muestran las conclusiones de este trabajo
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Figura 2. Esquema de trabajo con VAST

2 Descripcion de la evaluacion

En esta seccion se describe detalladamente la evaluacion. Se describen los
estudiantes que participaron en la evaluacion, el disefio experimental de la evaluacion,
el protocolo y las tareas llevadas a cabo durante el experimento.

2.1 Sujetos

En esta evaluacion participaron 16 alumnos de la asignatura Compiladores e
Intérpretes de la Universidad Rey Juan Carlos. La participacion fue totalmente
voluntaria. La distribucion por géneros no esta equilibrada, pues solo el 6.3% (1/16)
de los estudiantes eran mujeres.

Antes de comenzar con la evaluacion, se realizé un test de estilos de aprendizajes
[8], cuyo resultado se muestra en la Figura 3. Los resultados mas relevantes para la
evaluacion son los que comparan el caracter activo-reflexivo y visual-verbal.
Teniendo esto en cuenta, los alumnos son mayoritariamente activos y visuales.
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Figura 3. Resultados estilos de aprendizaje

2.2 Disefio experimental

Esta evaluacion se ha disefiado principalmente como un estudio de eficacia educativa
y usabilidad. Como la asignatura en la que se ha evaluado la herramienta se imparte
en dos campus distintos de la Universidad Rey Juan Carlos, se han divido a los
alumnos en dos grupos utilizando esta distribucion geografica. Este hecho puede
producir que los grupos no sean similares y por lo tanto que los resultados no sean
comparables. Ademas cada campus tenia un profesor diferente, lo que podia
condicionar el aprendizaje. Para intentar lograr este equilibrio se asigné la parte



tedrica de ambos campus a un profesor y la practica al otro. Un grupo utilizaria VAST
y el otro las herramientas JFlex-Cup para solucionar los ejercicios.

La variable independiente es la herramienta utilizada: VAST para el grupo de
tratamiento y JFlex-Cup para el grupo de control. Las variables dependientes son la
eficacia educativa, medida en términos del aprendizaje entre un pre-test y un post-test,
y la opinién de los estudiantes sobre cuatro aspectos relativos a la usabilidad:
facilidad de uso, mejora del aprendizaje, calidad de la herramienta y satisfaccion del
estudiante.

A diferencia de evaluaciones previas [2][3][4][5] en las que la duracion de las
mismas era de una sesion de practicas (2 horas), ésta se ha diseiado como una
evaluacion de media-larga duracion en la que se han dedicado 4 sesiones (8 horas).

Tanto el pre-test como el post-test se disefiaron incluyendo ejercicios que probaran
diferentes niveles la taxonomia del Bloom [7]. Tras analizar los resultados del pre-test
se observd que no existia diferencia significativa entre los grupos (véase la Tabla 1)
ni en la medida total. Por lo tanto ambos grupos estan equilibrados.

Nivel G. control G. tratamiento Estadistico
Conocimiento (K) 0,36 0,45 t(13)=3.84, p>0.05
Comprension (U) 0,72 0,37 t(13)=0.29, p>0.05

Aplicacion (Ap) 0,37 0,10 t(13)=5.75, p>0.05
Sintesis (S) 0,25 0,06 t(13)=5.00, p>0.05
Total 2,74 1,40 t(13)=6.25, p>0.05

Tabla 1. Estadistico pre-test

2.3 Tareas

Las tareas realizadas por los estudiantes debian ser documentadas al final de la
evaluacion (ver apéndice C), mediante respuestas textuales y visualizaciones (solo en
el grupo de tratamiento). Las tareas consistian en 3 ejercicios sobre el disefio de
gramaticas para analizadores LR(1). Antes de comenzar la evaluacion se explico al
grupo de tratamiento como trabajar con VAST y con su editor. En el grupo de control
se explicé como trabajar con las herramientas JFlex-Cup en conjunto, asi como la
generacion y ejecucion de los analizadores creados.

Grupo de tratamiento. Este grupo debia solucionar los ejercicios utilizando el
editor de gramaticas de VAST y probando las diferentes cadenas de entradas
proporcionadas hasta conseguir una gramatica correcta que funcionara con todas las
cadenas de entradas propuestas para cada ejercicio. Las soluciones a cada ejercicio
consistia en la especificacion JFlex y Cup del analizador, junto con las cadenas de
entrada probadas, acompafiadas de las visualizaciones y explicaciones textuales
correspondientes.

Grupo de control. Este grupo debia trabar unicamente con las herramientas JFlex
y Cup. Al igual que en el grupo de tratamiento, se les proporcionaba ciertas cadenas
de entrada que debian probar. Debian generar una gramatica que aceptara dichas




cadenas pero sin generar visualizaciones. En este caso, las soluciones a los ejercicios
consistia tnicamente en las especificaciones de JFlex y Cup y las explicaciones
textuales correspondientes.

2.4 Protocolo

Esta seccion describe el protocolo seguido para realizar la evaluacion, es decir, se
especifica el orden de las diferentes tareas realizadas por los estudiantes. En la Tabla
2 se muestra un resumen de las tareas realizadas.

La parte teorica del andlisis sintactico duré un total de 10 clases (20 horas) en cada
grupo. Dos semanas antes de la evaluacion se realizo el test de estilos de aprendizajes.
Una semana antes de la evaluacion se realizé del pretest de conocimientos en ambos
grupos. En la primera sesion de evaluacion del grupo de tratamiento asistieron los dos
profesores por si surgia algun problema con la herramienta. En esta sesion se dedico
30 minutos para introducir VAST, dejando el resto de la sesion para que los alumnos
implementaran el primer ejercicio de la evaluacion. En cada una de las sesiones de
evaluacion se requeria que los alumnos realizaran un ejercicio diferente, es decir,
debian terminar cada ejercicio en la sesion correspondiente. En la ultima sesion
realiz6 el post-test y se contestd un cuestionario de opinion acerca de las herramientas
utilizadas tanto en el grupo de control como en el de tratamiento. Después de la
sesion de evaluacion, se pidid a los alumnos del grupo control que contestaran un
cuestionario (ver anexo D) donde se les preguntaba si les hubiera resultado de ayuda
alguna herramienta informatica en caso positivo debian describir sus caracteristicas.
La siguiente sesion (Unicamente para el grupo de control) se introdujo VAST y se
pidi6 que resolvieran de nuevo el primer ejercicio de la evaluacion. Tras la
familiarizacion con VAST, se pidi6é que contestaran al cuestionario de opinidn acerca
de VAST.

Grupo de control | Grupo de Tratamiento
Teoria profesor 1
Test de estilos de aprendizaje
Pretest de conocimientos
Periodo de evaluacion VAST Periodo evaluacion JFlex-Cup
(Profesor 2) (Profesor 2)
Postest de conocimientos (Profesor 2)
Cuestionario de opinion (Profesor 2)

Cuestionario de ayuda
(Profesor 1)
Presentacion VAST +
cuestionario opinion
(Profesor 1)

Tabla 2. Proceso de evaluacion paso a paso



3 Resultados de la evaluacion

En esta seccion se detallan los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion.
Durante este tiempo se observd como los estudiantes trabajaban con la herramienta,
asi como los problemas que tuvieron en su manejo. Los resultados se dividen en
resultados educativos, solucion de las practicas, observaciones del instructor y las
respuestas a los cuestionarios.

3.1 Resultados educativos

Tras finalizar la evaluacion se analizd en primer lugar el tiempo de estudio de los
alumnos involucrados en ambos grupos. No se obtuvo diferencia significativa que
indicara que un grupo se hubiera implicado mas con la asignatura después de realizar
la evaluacion (¢(9)=3,15, p>0.05).

A continuacion, se calculd la diferencia existente para cada uno de los niveles de la
taxonomia de Bloom (véase Tabla 3 ) y en el entre el post-test y pre-test.

Nivel G. control G. tratamiento Estadistico
Conocimiento (K) 0,23 0,00 1(9)=0.28, p>0.05
Comprension (U) -0,20 0,11 t(9)=0.95 p<0.05

Aplicacion (Ap) 0,03 0,15 t(9)=0.79, p>0.05
Sintesis (S) 0,25 0,75 t(9)=0.21, p<0.05
Total 0,11 0,35 t(9)=0.69, p<0.05

Tabla 3. Resultados de eficacia educativa

Como se puede observar en la Tabla 3, existen diferencias significativas en los
niveles de comprension y sintesis, es decir, los alumnos que utilizaron VAST, han
incrementado significativamente su nivel de aprendizaje y sintesis en comparacion
con los que no han utilizado la herramienta.

3.2 Observaciones de los instructores

Durante las sesiones de la evaluacion el instructor observé como los estudiantes
trabajaban con la herramienta. En general, ninguno se vio en la necesidad de utilizar
papel para disefiar las gramaticas que se pedian en el enunciado.

En el grupo de tratamiento los alumnos detectaron algunos bugs en la herramienta
cuando editaban la cadena de entrada, pues el editor anadia un salto de linea al final.
En este caso se producia un error sintactico si el analizador léxico que habian
implementado no era capaz de ignorar los saltos de linea. En la primera sesion los
alumnos destacaron la necesidad de que VAST mostrara el arbol sintactico aunque la
cadena de entrada no se adaptara a la gramatica, de esta forma “seria mas sencilla
arreglar la gramatica”. En la segunda sesion se habilit6 la funcionalidad solicitada por




los alumnos (estaba implementada pero deshabilitada). Por tultimo, un alumno
preguntd por qué no se implementaba VAST para el analisis semantico.

En el grupo de control los alumnos tuvieron problemas para generar el analizador
y compilar las clases generadas en Java. Sin embargo, se adaptaron en la primera
sesion al proceso de construccion.

3.3 Respuestas a los cuestionarios del grupo de tratamiento

El cuestionario de opinion de VAST (ver anexo B) se disefié para que los alumnos
pudieran tanto puntuar la herramienta como dar su opiniéon mediante respuestas
abiertas.

Aunque el niimero de alumnos era reducido se ha realizado un andlisis de las
puntuaciones medias obtenidas en los cuestionarios, los cuales permiten obtener
informacion acerca de la facilidad de uso y calidad general y/o por partes y la ayuda a
la compresion de diferentes partes del procesamiento.

Aspectos Media| % Respuestas [4-5]
Facilidad de uso
Facilidad de uso general 4,67 100%
Promedio partes 4,10 73%
Ayuda a la comprension
Construccion del arbol sintactico 4,17 83%
Funcionamiento de la pila 4,00 67%
Procesamiento de la cadena de entrada 3,67 50%
Calidad técnica
Calidad general 4,00 83%
Promedio partes 3,35 62%
Satisfaccion de los estudiantes
Satisfaccion general | 4,17 | 83%

Tabla 4. Puntuaciones de aspectos generales de VAST

En la Tabla 4 se muestran las puntuaciones medias obtenidas para los aspectos
generales. La facilidad de uso general de la herramienta obtiene una alta puntuacion
(4,67). Hay que destacar que el total de respuestas pertenecen al intervalo 4-5.
Asimismo, en cuanto a la facilidad de uso por partes se obtiene de nuevo una alta
puntuacion media (4,10), con un 73% de respuestas entre 4-5.

La opinion de los alumnos acerca de la ayuda a la comprension de los diferentes
aspectos obtiene una buena puntuacion (construccion del arbol sintactico (4,17),
funcionamiento de la pila (4,00) y procesamiento de la cadena de entrada (3,67)). En
este caso, el porcentaje de respuestas entre 4-5 es mayoritario, exceptuando el
procesamiento de la cadena de entrada que es del 50%.

Por otro lado, la calidad general de la herramienta obtiene una alta puntuacion
(4,00) con una mayoria de respuestas entre 4-5 (83%), sin embargo, la puntuacion



media de la calidad técnica por partes es ligeramente inferior (3,35) con un 62% de
respuestas entre 4-5. Por ultimo, la satisfaccion general de los estudiantes con la
herramienta es bastante alta (4,17).

Facilidad de uso especifica Media % Respuestas [4-5]
Menu principal 4,00 83%
Iconos 4,00 83%
Controles de animacion 3,83 67%
Vista global 4,17 67%
Resumen de ramas 4,17 67%
Zoom 4,50 83%
Vista CE 4,33 83%
Vista de pila 4,50 83%
Configuracion 4,00 67%
Gestion de configuraciones 3,67 50%
Cambio de CE 3,50 67%
Importacién analizadores 4,50 83%
Editor de gramaticas 4,17 67%

Tabla 5. Puntuaciones especificas de facilidad de uso VAST

En la Tabla 5 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas para la facilidad
de uso especifica de la herramienta. Destacan la facilidad de uso del zoom, la pila e
importacion de analizadores (4,50) con un 83% de respuestas entre 4-5. La peor
puntuacioén la obtiene la edicion de la cadena de entrada (3,50) con un 50% de
respuestas entre 4-5.

En la Tabla 6 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas en lo referente
a la calidad de la herramienta. La puntuacion mas alta la obtiene la vista de la pila
(4,5) con un 83% de respuestas entre 4-5. Por otro lado, la puntuaciéon mas baja
corresponde a los iconos (2,67) con un 50% de respuestas entre 4-5.

Ademas de puntuar diferentes aspectos de la herramienta, los alumnos debian
responder preguntas abiertas acerca de la facilidad de uso, calidad, aspectos
negativos, sobrantes y positivos. En las preguntas abiertas sobre facilidad de uso no se
obtuvo ningun comentario ni positivo de negativo. Acerca de los aspectos positivos de
calidad los alumnos destacan el editor de gramaticas, las visualizaciones del arbol
sintactico, pila y la reproduccion de construccion paso a paso. En los aspectos de peor
calidad, la mayoria de los alumnos sugiri6 la posibilidad de incorporar en el editor de
gramaticas la opcion de deshacer como en cualquier editor de texto con la opcion
ctri+z. Por otro lado, un unico alumno destacé la necesidad de destacar en un color
diferente las palabras clave, de nuevo en el editor de gramaticas.

Los comentarios sobre los aspectos positivos que se obtuvieron destacan la
posibilidad de editar la cadena de entrada, la interfaz grafica, la facilidad de uso y el
hecho de que puede ser "util para el alumno, se pueden probar soluciones propias y
visualizar el arbol, viendo los cambios hechos en la gramatica"



Calidad especifica Media | % Respuestas [4-5]
Menu principal 3,17 67%
Iconos 2,67 50%
Controles de animacion 3,17 50%
Vista global 3,17 50%
Resumen de ramas 3,83 50%
Zoom 4,00 67%
Vista de la CE 4,33 83%
Vista de pila 4,50 83%
Configuracion 3,83 67%
Gestion de configuraciones 3,33 50%
Cambio de CE 3,33 67%
Importacioén analizadores 3,67 67%
Editor de gramaticas 4,17 50%

Tabla 6. Puntuaciones especificas de calidad VAST

Por otro lado, los comentarios negativos destacan la existencia de algunos bugs.
Por tultimo, un alumno destaca que seria util que VAST incorporara un manual de
ayuda acerca del andlisis sintactico.

3.4 Respuestas a los cuestionarios del grupo de control

Al igual que el cuestionario de opiniéon de VAST, el cuestionario de opinion de
JFlex-Cup (ver anexo C) se diseid para que los alumnos pudieran puntuar diferentes
aspectos de las herramientas, asi como dar su opiniéon mediante preguntas abiertas.

En este caso también, se ha realizado un analisis de las puntuaciones medias
obtenidas en los cuestionarios, los cuales permiten obtener informacion acerca de la
facilidad de uso y calidad general y/o por partes y la ayuda a la compresion de
diferentes partes del procesamiento.

En la Tabla 7 se muestran las puntuaciones medias de la opinioén de los alumnos al
puntuar las herramientas JFlex y Cup. La facilidad de uso general JFlex obtiene una
puntuacion (3,5) inferior a la de Cup (4,5). Por otro lado, la facilidad de uso por partes
se obtiene una alta puntuacion media (4,11). La opinion de los alumnos acerca de la
ayuda a la comprension de los diferentes aspectos obtiene una buena puntuacion
(construccion del arbol sintactico (4,2), funcionamiento de la pila (3,6) y
procesamiento de la cadena de entrada (4,4)).

Por otro lado, tanto la calidad general de las dos herramientas como por partes
obtienen una alta puntuacion (4,4 y 4,14 respectivamente).



Aspectos Media| % Respuestas [4-5]
Facilidad de uso
Facilidad de uso general CUP 45 100%
Facilidad de uso general JFlex 3,5 66,67%
Promedio partes 4,11 76%
Ayuda a la comprension
Construccion del arbol sintactico 4,2 80%
Funcionamiento de la pila 3,6 60%
Procesamiento de la cadena de entrada 4.4 100%
Calidad técnica
Calidad general 4,4 100%
Promedio partes 4,14 72,67%

Tabla 7. Puntuaciones de aspectos generales de JFlex-Cup

En la Tabla 8 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas para la
facilidad de uso especifica de las herramientas JFlex y Cup. Destaca la facilidad de
uso en ejecucion del analizador (4,75), con un 100% de respuestas entre 4-5. La peor
puntuacion la obtiene la sintaxis (3,6) con un 60% de respuestas entre 4-5.

Facilidad de uso especifica Media % Respuestas [4-5]
Sintaxis 3,6 60%
Union L-S 3,8 60%
Generacion 42 80%
Compilacion 4,2 80%
Ejecuciéon 4,75 100%

Tabla 8. Puntuaciones especificas de facilidad de uso

En la Tabla 9 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas para calidad
especifica de las herramientas. Destaca la calidad de generacion de analizadores
(4,33), con un 83,33% de respuestas entre 4-5. Aln siendo una alta puntuacion, la
peor la obtienen la sintaxis y compilacion (4,00) con un 66,67% de respuestas entre 4-
5.

Al igual que el grupo de tratamiento, los alumnos tuvieron que responder preguntar
abiertas sobre la facilidad de uso, calidad, aspectos negativos, sobrantes y positivos.
En las preguntas abiertas sobre facilidad de uso los alumnos destacaron algunos
aspectos negativos de JFlex: necesidad de saber programar en Java, dificil
comprension de las diferentes partes de la especificacion y sintaxis muy estricta. En el
caso de Cup no se obtuvo ningin comentario.

Acerca de los aspectos positivos de calidad los alumnos destacan la simplicidad,
efectividad y facilidad de uso de las herramientas. En los aspectos de peor calidad, la
mayoria de los alumnos destacan el hecho de que las herramientas se encuentren
separadas y la no existencia de interfaz grafico para trabajar en conjunto.



Calidad especifica Media % Respuestas [4-5]
Sintaxis 4,00 66,67%
Unién L-S 4,17 66,67%
Generacion 4,33 83,33%
Compilacion 4,00 66,67%
Ejecucion 4,2 80%

Tabla 9. Puntuaciones especificas de calidad

Los comentarios sobre los aspectos positivos pero que las herramientas carecen de
ellos destacan la falta de un entorno que muestre graficamente como funciona el arbol
y las tablas en Cup, mostrando la correspondencia de los tokens en JFlex. Por otro
lado, en cuanto a los aspectos positivos de las herramientas destacan la rapidez de
ejecucion y procesamiento de la cadena de entrada y la facilidad de uso. Por ultimo,
los comentarios negativos destacan la necesidad de tener que adaptar los simbolos
terminales de la especificacion Iéxica los de la especificacion sintactica
correspondiente.

3.5 Respuestas a los cuestionarios sobre ayuda informatica del grupo de
control

Dos semanas después de la sesion de evaluacion, se pidid que los alumnos
respondieran un cuestionario (ver anexo D) sobre si les hubiera servido una
herramienta informatica para el desarrollo de las practicas anteriores. En caso de
responder afirmativamente, debian describir las caracteristicas de dicha herramienta.

La primera pregunta del cuestionario, preguntaba acerca de las dificultades
encontradas para realizar las practicas con JFlex-Cup. Entre las dificultades
encontradas, los alumnos destacan la sintaxis de JFlex y la depuracion de errores en
Cup cuando ocurre un error sintactico.

La segunda pregunta del cuestionario, se centraba en si hubieran necesitado una
herramienta informatica de apoyo para la realizacion de las practicas. El 85,71% de
los alumnos opind que si les hubiera servido de ayuda (s6lo un alumno opiné que no
le hubiera sido 1til). Por ultimo, se pedia que describieran las caracteristicas y
funcionalidades que debia tener esa herramienta. En este caso 3 alumnos destacaron la
posibilidad de crear un IDE para escribir las especificaciones (1éxica y sintactica). Por
otro lado, 2 alumnos se centran en facilitar la compilacion. Por tltimo, 2 alumnos se
centran en aspectos de visualizacion, creyendo necesario visualizar el arbol sintactico
y el autdmata generado.



3.6 Respuestas a los cuestionarios de opinion sobre VAST del grupo de control

Después de que el grupo de control respondiera el cuestionario sobre la utilizacion
de una herramienta informatica, se present6 VAST. La presentacion de la
herramienta dur6 30 minutos aproximadamente. Se impartié los ultimos conceptos
teodricos de la asignatura y se dedico la ultima hora de la sesion para que los alumnos
volvieran a resolver el primer ejercicio de la evaluacidon, en este caso, utilizando
VAST. Todos resolvieron el ejercicio sin ningin problema y estuvieron trabajando
con la herramienta. Al final de la sesion se les pidid que respondieran un cuestionario
de opinion sobre VAST. Los resultados se muestran en la Tabla 10.

En esta ocasion la facilidad de uso general de la herramienta obtiene de nuevo una
alta puntuacion (4,60). Hay que destacar que el total de respuestas pertenecen al
intervalo 4-5. Asimismo, en cuanto a la facilidad de uso por partes se obtiene de
nuevo una alta puntuacién media (4,31), con un 80,77% de respuestas entre 4-5.

La opinién de los alumnos acerca de la ayuda a la comprension de los diferentes
aspectos obtiene una buena puntuacion (construccion del arbol sintactico (4,67),
funcionamiento de la pila (4,50) y procesamiento de la cadena de entrada (4,33)). En
este caso, el porcentaje de respuestas entre 4-5 es mayoritario. Por otro lado, la
calidad general de la herramienta obtiene una alta puntuacion (4,60) con la totalidad
de respuestas entre 4-5. La puntuacion media de la calidad técnica por partes es
ligeramente inferior (4,04) con un 73,08% de respuestas entre 4-5. Por ultimo, la
satisfaccion general de los estudiantes con la herramienta es bastante alta (4,40).

Aspectos Media| % Respuestas [4-5]
Facilidad de uso
Facilidad de uso general 4,60 100%
Promedio partes 4,31 80,77%
Ayuda a la comprension
Construccion del arbol sintactico 4,67 100%
Funcionamiento de la pila 4,50 83,33%
Procesamiento de la cadena de entrada 4,33 100%
Calidad técnica
Calidad general 4,60 100%
Promedio partes 4,04 73,08%
Satisfaccion de los estudiantes
Satisfaccion general 4,40 100%

Tabla 10. Puntuaciones de aspectos generales de VAST

En la Tabla 11 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas para la
facilidad de uso especifica de la herramienta. Destaca sobre todo la facilidad de uso
del zoom (5,00). La peor puntuacion la obtiene la edicién de la cadena de entrada
(3,50) con un 63,67% de respuestas entre 4-5.



Facilidad de uso especifica Media % Respuestas [4-5]
Menu principal 4,83 100%
Iconos 4,50 83,33%
Controles de animacion 4,17 66,67%
Vista global 4,50 100%
Resumen de ramas 3,67 33,33%
Zoom 5,00 100%
Vista CE 4,67 100%
Vista de pila 4,17 66,67%
Configuracion 4,00 83,33%
Gestion de configuraciones 4,17 83,33%
Cambio de CE 3,50 66,67%
Importacién analizadores 4,50 83,33%
Editor de gramaticas 4,33 83,33%

Tabla 11. Puntuaciones especificas de facilidad de uso VAST

En la Tabla 11 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas para la
facilidad de uso especifica de la herramienta. Destaca sobre todo la facilidad de uso
del zoom (5,00). La peor puntuacion la obtiene la edicién de la cadena de entrada
(3,50) con un 63,67% de respuestas entre 4-5.

Calidad especifica Media | % Respuestas [4-5]
Menu principal 4,17 83,33%
Iconos 3,17 33,33%
Controles de animacion 3,83 50%
Vista global 4,33 100%
Resumen de ramas 3,67 50%
Zoom 4,83 100%
Vista de la CE 4,50 100%
Vista de pila 4,00 66,67%
Configuracion 4,00 83,33%
Gestion de configuraciones 4,17 83,33%
Cambio de CE 3,33 66,67%
Importacion analizadores 4,17 66,67%
Editor de gramaticas 4,33 66,67%

Tabla 12. Puntuaciones especificas de calidad VAST

En la Tabla 12 se muestra un resumen de las puntuaciones obtenidas para la
calidad especifica de la herramienta. Destaca la calidad del zoom (4,83) con un 100%



de respuestas entre 4-5. La peor puntuacion la obtiene la calidad de los iconos (3,17)
con un 33,33% de respuestas entre 4-5.

Al igual que en los cuestionarios anteriores, los alumnos tuvieron que responder
preguntas abiertas sobre diferentes aspectos de calidad, facilidad de uso y aspectos a
destacar de la herramienta. En lo referente a la calidad, dos alumnos destacan como
aspectos positivos la visualizacion de la pila y de la cadena de entrada; 4 alumnos
destacan el procesamiento de la cadena de entrada paso a paso. Sin embargo, como
aspectos negativos de calidad destacan las limitaciones existentes a la hora de
importar analizadores.

Los comentarios sobre los aspectos positivos que se obtuvieron destacan la
existencia de un entorno que una las diferentes fases y que sirva tanto para desarrollar
como para visualizar los analizadores. Ademas, destacan la facilidad de uso junto con
la posibilidad de visualizar cada parte de ejecucion. Por otro lado, los comentarios
negativos destacan la existencia de algunos bugs. Por ultimo, tres alumnos destacan
que seria 1util que VAST incorporara una serie de especificaciones por defecto en
JFlex que definieran expresiones regulares comunes.

4 Resumen

Los resultados obtenidos se pueden dividir en dos partes. Por un lado, se discuten los
resultados de eficacia educativa y usabilidad del periodo largo de evaluacion.

Tras la realizacion de la evaluacion se han obtenido diferencias significativas en
dos de los niveles de la taxonomia de Bloom (comprension y sintesis) y en el
aprendizaje global de los alumnos. El planteamiento de los ejercicios de la evaluacion
y la duracién de la misma han permitido que los alumnos que utilizaban VAST se
familiarizaran con la herramienta y trabajaran de una forma mas comoda. Los
ejercicios estaban planteados para la construccion de gramaticas y es justo en este
nivel (comprension y sintesis) donde se han encontrado mejoras significativas (0.31 y
0.50 respectivamente). Al trabajar durante un tiempo prolongado con VAST vy
visualizar el arbol sintactico correcto e incorrecto dependiendo de la cadena de
entrada proporcionada y la gramatica implementada, los alumnos han mejorado el
disefio de gramaticas. Aunque VAST también estd disefiado para trabajar con
gjercicios del nivel de aplicacion, en éste no se han encontrado diferencias
significativas porque no se pidid6 en ninguno de los ejercicios que los alumnos
trabajaran con el procesamiento de la cadena de entrada. También se han encontrado
diferencias significativas en el aprendizaje global de los alumnos (0,25) provocado
porque los que no utilizaron VAST, olvidaron conceptos tedricos.

En cuanto a las respuestas a los cuestionarios de opinion el grupo de tratamiento
piensa que VAST es facil de usar y que les ayuda a la comprension del procesamiento
de la cadena de entrada, construccion del arbol sintactico y pila. Al grupo de control,
le llevd mas tiempo adaptarse con las herramientas JFlex-Cup aunque las
puntuaciones de los diferentes aspectos, revelan que los alumnos opinan que es facil
de usar. El mayor problema del grupo de control, se centra en la falta de un entorno



que les permita editar gramaticas y generar analizadores sin necesidad de trabajar con
la linea de comandos y directamente con Java.

A la vista de los resultados de la evaluacion de larga duracion con VAST, se utilizo
VAST con el grupo de control (ya que previamente habian utilizado JFlex-Cup) y se
les pidi6 que contestaran el cuestionario de opinion de la herramienta. En este caso, la
totalidad de los alumnos alega que les hubiera resultado muy util la herramienta para
la realizacion de los ejercicios de la evaluacion.

Por ultimo, se han comparado los resultados de opinion sobre VAST de los dos
grupos y se ha observado que ambos tienen problemas con los mismos aspectos. Entre
ellos, destacan la edicion de la cadena de entrada y los iconos utilizados. En cuanto a
la edicion de la cadena de entrada, los alumnos opinan que existen algunas
dificultades para editarla, sin embargo, esto puede estar provocado por un bug
encontrado, que afiade un salto de linea a la cadena propuesta por los alumnos, lo que
genera errores sintacticos.

5 Conclusiones

Tras la realizacion de diversas evaluaciones de corta duracion (1 sesion) [2][3][5]
hemos planteado una evaluacion de larga duracion (4 sesiones). Ademas, se ha
cambiado el enfoque de realizacion de ejercicios, de las modificaciones sobre un
parser ya diseiiado hemos pasado a que los estudiantes disefien sus parsers desde cero.

Los resultados de la evaluacion de larga duracion, han sido satisfactorio desde el
punto de vista de eficacia educativa y usabilidad. Por lo tanto el uso de VAST ha
mejorado el aprendizaje en los niveles de comprension (31%) y sintesis (50%).
Ademas los estudiantes reconocen VAST como una herramienta facil de usar, de gran
calidad y que les ayuda a aprender.

A partir de los resultados de esta evaluacion, planteamos unos cambios minimos en
VAST que estan enfocados a solucionar algunos bugs de la herramienta como la
insercion de un salto de linea final o la correccion de algunos aspectos en la
importacion de analizadores. Ademas, planteamos una evaluacion de larga duracion
con un mayor nimero de alumnos.
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A PreTesty Postest de conocimientos

(Cuanto tiempo has dedicado al estudio de los analizadores LR(k) fuera de clase
desde que comenzd su temario (febrero 2010)?

| | Nada | | De 0 a 2 horas | | De 2 a 5 horas | | De 5 a 10 horas | | Mas de 10 horas

TOME NOTA DE LA HORA. ......cccccoaeeieiinrineeaesnnsonecsassnsonssssssnssnssnnss
(Nivel de Conocimientos (K))

1. ;Cudl es la tarea principal del analizador sintactico?
2. ;Cudl es la principal caracteristica del andlisis sintdctico ascendente?

3. /Qué técnicas de andlisis sintactico ascendente conoces? ;jCudal es la mas
potente?

4.  /En qué consiste la técnica LALR?
TOME NOTA DE LA HORAL......cccotiiiiiiiiiiiiiniiniiicninceneneiecacncncenens
(Nivel de Comprension (U))

5. Dada la siguiente gramadtica:

(1 X = Y e
2) X 1= eY 7Z £
A3) Y = g

@) Y = Y g

5) 7 1= h

a) Construir el automata mediante la técnica LR(0)
b) Construir la tabla de analisis mediante la técnica LR(0) y SLR1
¢) /Se pordria realizar el andlisis con la técnica LR(0)? ;Y con SRLI?



TOME NOTA DE LA HORAL......cccuieiiuiieitinicentassscnsassesanssscessssnsses
(Nivel de Aplicacion (Ap))

6. Dada la tabla de andlisis de una analizador LR(1) y la siguiente gramadtica:

(0)s 1= SS
(1)s R A
(2)S = xb
(3)A R aAb
(4)A 1= B
(5)B = X

Dada la cadena de entrada aaxbb § , simular el procesamiento de la misma
indicando en cada momento el estado de la pila y destacando la parte procesada.

Zr Zy
E a b x $ S A B
0 d5 d4 1 2 3
1 acc
2 rl
3 r4
4 di3 r5
5 d7 d9 6 8
6 dio
7 d7 d9 11 8
8 r4
9 r5
10 r3
11 di2
12 r3
13 r2
Accion Ir_a




TOME NOTA DE LA HORAL......ccctiiiuieiintiecetantescnssnsossnssssssonsoscnsons
(Nivel de Sintesis (S))

7. Disefie una gramatica que reconozca cadenas que permita la declaracion de
bloques entre Begin y End. Dentro de cada bloque pueden declararse
sentencias if con una condicion entre paréntesis y una parte else
obligatoria. Cada sentencia if-else permite la declaracion de sentencias en
su cuerpo, pudiendo declararse también otras sentencias if. A continuacion
se muestra una cadena vdlida para esta gramdtica.

Begin
if (ident > 0) then

if(5 <ident2) then
ident=ident -1

else
aux=ident
ident=0

end if

else
ident=ident+1
end if
end

TOME NOTA DE LA HORAL......cccitttiuiieniiiiiiinteieiicncncenenecasacncncennns



B Cuestionario de opinion del sistema VAST

En las preguntas de este cuestionario, marca un valor de la escala mostrada en la
siguiente tabla. Segun la clase de pregunta, su significado se referird a opinién o a
calidad:

Valor Opinidén Calidad
1 Nada de acuerdo Muy mala
2 Poco de acuerdo Mala
3 Sin opinién Regular
4 Algo de acuerdo Buena
5 Totalmente de acuerdo Muy buena

1. Opino que VAST es facil de usar: [ ]

Las partes que te parecen mas dificiles de usar (si las hay) son:

2. Opino que VAST me ha ayudado a entender el funcionamiento de los
analizadores LR(1), en concreto en:

[ ] El proceso de construccion del arbol sintactico
[ 1 El procesamiento de la cadena de entrada
[ 1 El funcionamiento de la pila del analizador

3. Opino que la calidad en general de VAST para mostrar el funcionamiento de
los analizadores LR(1) es alta: [ ]
Las partes de mejor calidad, para ti, son:
Las partes de peor calidad, para ti, son:

4. Opina sobre la facilidad de uso y evalua la calidad de las distintas partes de
VAST:

Opino que es facil de usar |Calidad

Estructura del menu principal

Iconos

Controles de animacion

Vista global/Navegacion

Resumir/Expandir ramas

Zoom

Vista de la cadena de entrada

Vista de la pila

Aspectos de configuracion (colores, lineas..)




Gestidn de configuraciones
Cambiar CE

Importacion de analizadores
Editor de gramaticas

5. En general, opino que me ha gustado VAST: [ |

Responde a las siguientes preguntas en formato libre:

6. Di qué caracteristicas te parece que podrian ser utiles pero VAST carece de
ellas:

7. Di qué caracteristicas de VAST te parecen tan poco ttiles que las suprimirias:

8. Describe los aspectos positivos que encuentras en VAST, sobre todo si no se
han mencionado antes:

9. Describe los aspectos negativos que encuentras en VAST, sobre todo si no se
han mencionado antes:



C Cuestionario de opinion de JFlex-CUP

En las preguntas de este cuestionario, marca un valor de la escala mostrada en la
siguiente tabla. Segun la clase de pregunta, su significado se referira a opinién o a
calidad:

Valor Opinion Calidad

1 Nada de acuerdo Muy mala
2 Poco de acuerdo Mala

3 Sin opinion Regular

4 Algo de acuerdo Buena

5 Totalmente de acuerdo Muy buena

1. Opino que CUP es facil de usar: [ ]
Las partes que te parecen mas dificiles de usar (si las hay) son:

2 . Opino que JFLEX es facil de usar: [ ]
Las partes que te parecen mas dificiles de usar (si las hay) son:

3. Opino que JFLEX y CUP me han ayudado a entender el funcionamiento de los
analizadores LR(1), en concreto en:

[ 1 Elproceso de construccion del arbol sintactico

[ 1 Elprocesamiento de la cadena de entrada

[ 1 Elfuncionamiento de la pila del analizador

4. Opino que la calidad en general de JFLEX y CUP para mostrar el
funcionamiento de los analizadores LR(1) es alta: [ ]
Las partes de mejor calidad, para ti, son:

Las partes de peor calidad, para ti, son:

5. Opina sobre la facilidad de uso y evalta la calidad de las distintas partes de
JFLEX-CUP:

Opino que es facil de usar Calidad

Sintaxis

Uniodn 1éxico-sintactico
Generacion
Compilacion
Ejecucion




Responde a las siguientes preguntas en formato libre:

6. Di qué caracteristicas te parece que podrian ser utiles pero JFLEX-CUP
carece de ellas:

7. Di qué caracteristicas de JFLEX-CUP te parecen tan poco utiles que las
suprimirias:

8. Describe los aspectos positivos que encuentras en JFLEX-CUP, sobre todo si no
se han mencionado antes:

9. Describe los aspectos negativos que encuentras en JELEX-CUP, sobre todo si no
se han mencionado antes:

D Cuestionario sobre herramientas de apoyo

Tras el desarrollo de las practicas del analisis sintactico, en las que se tuvo que
implementar diferentes analizadores, responde de la forma mas completa posible a las
siguientes preguntas:

1. (Tuviste alguna dificultad a la hora de realizar las practicas?

2. (Te habria resultado util alguna herramienta informatica?

3. En caso afirmativo, enumera y describe qué funcionalidades destacarias de
dicha herramienta. ;Qué tipos de elementos deberia tener la interfaz (gréficos,
textuales, etc)?



