Evaluacion analitica de una herramienta de
visualizacion de traductores dirigidos por la sintaxis

Angel F. Sanchez-Granados & Jaime Urquiza-Fuentes

Departamento de Informdtica y Estadistica
Universidad Rey Juan Carlos
Méstoles, Espaia
{angelfrancisco.sanchez,jaime.urquiza} @urjc.es

Resumen—LEste trabajo presenta una herramienta educativa
basada en tecnologias de visualizacion. El principal objetivo de
esta herramienta es servir de apoyo a los estudiantes en el
aprendizaje de los conceptos asociados a la traduccién dirigida
por la sintaxis. En primer lugar, se ha desarrollado una API
para permitir la anotacion de la especificacion del traductor. En
segundo lugar, la ejecucion del traductor genera como efecto
colateral la traza de ejecucién que sera interpretada por la
interfaz de visualizacion. Asi, se ofrece una representacion visual
de la ejecucion del traductor en términos de las acciones semanti-
cas ejecutadas y los valores de los atributos de los simbolos.
Debido a la separacion entre la API de anotacion y la interfaz
de visualizacion, se provee cierto grado de independencia entre
la interfaz y la herramienta de generacion del traductor. Con la
actual situaciéon por la COVID-19, no se ha podido realizar una
evaluacion empirica. En su lugar, se ha realizado una evaluacion
analitica desde trespuntos de vista: la usabilidad de la interfaz, la
usabilidad de la API y la efectividad pedagogica. Los resultados
son positivos y nos llevan hacia la evaluacion empirica de la
herramienta definiendo futuras lineas de trabajo.

Index Terms—Visualizacion del software, Procesadores de
lenguajes, Traductores dirigidos por la sintaxis, Educacion en

I. INTRODUCCION

La disciplina de la visualizacién del software aplicada al
entorno educativo tiene un largo recorrido, sirva como ejemplo
las animaciones de algoritmos de ordenacion realizadas por
Ronald Baecker en los afios 60 [1]. Una de las posibles
aplicaciones que podemos encontrar de esta especialidad es
la visualizacién de conceptos abstractos, que nos permitird
conseguir que los estudiantes sean capaces de formar un mejor
modelo mental del concepto a estudiar. Por otro lado, tanto
Naps et al. [2] como Hundhausen et al. [3] concluyen que
ademas de la visualizacion per se es determinante la forma en
que esta se usa por parte de los estudiantes.

En la ensefianza de la Informatica, la asignatura de Pro-
cesadores de Lenguajes resulta habitualmente compleja para
los estudiantes debido en parte a la dificultad de aplicar a
situaciones reales los conceptos abstractos que se trabajan [4].
Uno de los temas fundamentales que la componen es la traduc-
cion dirigida por la sintaxis (TDS), que se basa en conceptos
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de analizadores sintacticos enriquecidos con la posibilidad de
producir informacién , transmitirla a través del arbol sintictico
enriquecido y ejecutar un lenguaje de programacion [5], y que
resulta de gran importancia a la par que complejo. La TDS
proporciona, por tanto, la base tedrica para entender algunas
etapas de los compiladores, como pueden ser la generacion de
c6digo intermedio o la comprobacién de tipos. Precisamente,
la visualizacién pretende servir de enlace entre los conceptos
tedricos y su aplicacién practica.

Este trabajo se centrara en la aplicacién de la visualizacién
del software a la TDS con el objetivo de que los estudiantes
mejoren su comprension. El resto del articulo se estructura
como sigue. La seccién II describe los trabajos relacionados
sobre la visualizacién de Procesadores de Lenguajes. La he-
rramienta se describe en la seccion III. La seccién IV describe
la evaluacién preliminar de la herramienta. Finalmente, la
seccion V expone las conclusiones y los trabajos futuros.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

El desarrollo de traductores dirigidos por la sintaxis (en
adelante traductores) es una tarea compleja y por ello existen
una gran variedad de herramientas disefiadas para apoyarla.
Algunas se centran exclusivamente en el desarrollo, por ejem-
plo CUP! o ANTLR?, aunque también se usan en entornos
educativos. El esquema de funcionamiento bdsico consiste en
que el desarrollador produce una especificacioén del traductor,
las herramientas antes mencionadas se usan para generar el
c6digo fuente del traductor a partir de la especificacion. Una
vez generado dicho traductor, este se ejecutard como cualquier
otra aplicacién procesando la cadena de entrada y realizando
las tareas incluidas en la especificacion.

Por otra parte, también existe software relacionado donde
la visualizacion asume un rol determinante, como los sistemas
LISA, CUPV, VCOCO y EvDebugger.

LISA [6] es una herramienta de generacion de intérpretes
y compiladores que dispone de una especificacién gramatical
propia. La versién 2.2 soporta analizadores de tipo LL, LR
y LALR. Su planteamiento se centra en el desarrollo de
lenguajes de dominio especifico, por lo que su enfoque no

Thttp://www2.cs.tum.edu/projects/cup/, 2021
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es educativo. La especificacién del traductor se debe realizar
con una notacion propia de la herramienta. Su interfaz gréfica
permite visualizar el arbol sintictico, el grafo de dependencias
y los valores de los atributos del 4rbol enriquecido. A pesar de
tener un enfoque profesional y no haber sido evaluada formal-
mente, existen experiencias donde los estudiantes reflejan una
opinién positiva de la herramienta [6] ademds de potenciar su
participacién activa en las clases [7].

CUPV [8] es una herramienta de visualizacién para las
gramdticas CUP, de modo que aprovecha su especificacion
para la visualizacidn, y estd orientada especificamente para
el entorno educativo. Permite visualizar atributos del proceso
de compilacién tales como valores semadnticos, reducciones,
el arbol sintdctico o la entrada. Actualmente no se encuentra
disponible para su descarga.

VCOCO [9] es un software que permite visualizar la eje-
cucién de traductores dirigidos por la sintaxis generados con
la herramienta COCO/R?. Por ello, utiliza su especificacién
Iéxica, sintdctica y de TDS. Esta herramienta permite visuali-
zar la informacién 1éxica y sintdctica relativa a la instruccion
de cdédigo que estd en ejecucion. Su interfaz de visualizacion
usa el enfoque de un depurador. Esta herramienta tampoco se
encuentra disponible para su descarga.

EvDebugger [10] es una herramienta de corte educativo
que permite disefiar traductores con la ayuda de un depurador
visual. Con una especificaciéon gramatical propia, a través de
su depurador se puede visualizar el arbol sintictico con sus
nodos de atributo, los atributos de la gramética y los valores
semanticos de los atributos calculados. Su evaluacién recogié
buenas opiniones de estudiantes y profesores pero no se ha
podido encontrar enlace de descarga para esta herramienta.

Es obvio que ha habido un interés por utilizar las tecnologias
de visualizaciéon con los traductores. De las herramientas
que hemos encontrado, las que mds se acercan a nuestro
proposito son LISA y EvDebugger, aunque existen ciertas
lagunas por cubrir. Ambas utilizan un lenguaje de especifi-
cacion propietario, la primera no estd disefiada para el 4&mbito
educativo aunque se haya hecho una evaluacion referente al
analizador sintctico y la segunda no se puede descargar para
su utilizacion.

Nuestro objetivo se centra en conseguir una herramienta
que pueda visualizar los detalles de la traduccion dirigida por
la sintaxis y que sea tan independiente como sea posible de
las herramientas de desarrollo de traductores, de forma que
no haya que aprender un nuevo lenguaje de especificacion ni
cefiirse a un unico tipo de generador de traductores.

III. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Como ya se ha mencionado, el principal objetivo de esta
herramienta es visualizar el funcionamiento de un traductor
dirigido por la sintaxis. Aun asi, también se quiere conseguir
que estas visualizaciones sean independientes de las herra-
mientas de desarrollo de traductores.

3http://www.ssw.uni-linz.ac.at/Coco/, 2021

En la Fig. 1 se pue ver un esquema del uso y la arquitectura
de este sistema. Nuestro sistema se compone de una interfaz
de visualizacién y una API de generacién de informacién a
visualizar. La utilizacion seria de la siguiente forma. En primer
lugar, el usuario escribe su especificaciéon del traductor en
cualquiera de los lenguajes de generacion soportados por la
herramienta (1), y a continuacién se anota con llamadas al
API de generacion dando lugar a la especificacion anotada
(2). Se genera el traductor utilizando la especificacién anotada
(3), cuando este se ejecuta con una cadena de entrada también
proporcionada por el usuario (4), produce como efecto lateral
una traza de ejecucion en formato XML (5) que es la infor-
macioén que la interfaz utilizard para mostrar la visualizacién
de la ejecucion del traductor (6).
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Figura 1. Arquitectura del sistema.

Por lo tanto, el sistema se basa en la visualizacién post-
mortem, mostrando la ejecucidon del traductor una vez esta
haya terminado. A continuacién, se describe el disefio tanto
de la interfaz como de la API de generacién de la traza de
ejecucion.

III-A.

La ejecucién de un traductor dirigido por la sintaxis depende
del modelo de evaluacion de las acciones semanticas asociadas
a las producciones de la gramética. Nuestro sistema utiliza la
evaluaciéon en tiempo de compilacién [11], de forma que se
necesita tener en cuenta el tipo de analizador que se estd uti-
lizando. Por ello, serd necesario que la visualizacién muestre
el proceso de construccién del arbol sintictico enriquecido
con los atributos de los simbolos gramaticales y las acciones
semanticas ejecutadas que manipulan y modifican el valor de
dichos atributos. Por otro lado, la ejecucién de un traductor
necesita de una cadena de entrada.

Todo ello nos lleva a identificar tres elementos principales
en nuestra interfaz de visualizacién: la especificaciéon del
traductor, la entrada con que se ejecutard el traductor y el
estado del arbol sintictico enriquecido en cada momento. La

Interfaz de visualizacion



especificacion del traductor es necesaria puesto que es lo que el
usuario trata de comprender, el elemento que él debe aprender
a generar. La entrada es quien proporcionard la informacién
sobre el momento de la ejecucién en que se encuentra el
traductor. Y el arbol sintictico enriquecido es propiamente la
visualizacién del estado interno del traductor, que se asemeja
al modelo mental utilizado generalmente en la ensefianza de
procesadores de lenguajes [11]. Siendo estos tres elementos
los fundamentales para la compresiéon de la ejecucién de un
traductor, su visualizacion debe realizarse de forma simultdnea
y sincronizada.

El disefio de la interfaz ha seguido un proceso de prototipa-
do seguido de su evaluacién utilizando técnicas de evaluacién
heuristica [12]. Durante todo el proceso se conté con la
participacion de estudiantes familiarizados con la asignatura.
Después de reflexionar sobre los diferentes elementos de la
interfaz, se celebré una sesion de prototipado participativo
contando con el profesor de Procesadores de Lenguajes y
cuatro estudiantes con conocimientos contrastados de la asig-
natura. El resultado fue un conjunto de esquemas en los que
se plasman ideas sobre la sincronizacién y manipulacién del
arbol sintéctico enriquecido y la especificacion: al seleccionar
una produccién en el arbol se deberia destacar en la espe-
cificacién y viceversa, la posibilidad de ocultar/mostrar las
acciones semanticas de la especificacion segin el usuario las
necesite, la sincronizacion de la cadena de entrada con el arbol
enriquecido, asi como la sincronizacién mostrando los valores
de los atributos tanto en el arbol enriquecido como en las
acciones semdnticas.

La siguiente fase de prototipado se encargé de producir el
esquema de las tres dreas de trabajo en la interfaz. Estdn aso-
ciadas con los tres elementos principales de la visualizacién:
arbol sintictico enriquecido, especificacion del traductor y la
cadena de entrada. Ademas, se han disefiado las diferentes
visualizaciones para simbolos terminales y no terminales, los
valores de los atributos y los controles de navegacién de la
ejecucion. La implementacion de esos prototipos se desarrollé
utilizando Java Swing para la interfaz genérica y JGraph
4para la manipulacién y visualizacién del 4rbol sintictico
enriquecido. Los detalles sobre este primer proceso estdn
disponibles en [13].

Una vez se tuvo implementada la primera versién de la
interfaz se realiz6 una evaluacién heuristica [12] que cont6 con
la participacion de seis estudiantes diferentes de los que par-
ticiparon en el prototipado, pero también con conocimientos
contrastados de la asignatura. Las principales mejoras que se
realizaron gracias a estas evaluaciones se centraron en aspectos
como la interaccién bdsica con los botones de navegacion,
el formato de presentacién de las acciones semdnticas dentro
de la especificacion, las capacidades de configuracion de la
visualizacidn asi como el mantenimiento visible del punto de
interés del usuario (dltimo elemento actualizado en el arbol).
Estas mejoras coincidieron con la reimplementaciéon de la

4JGraph - https:/github.com/jgraph, 2021

interfaz usando JavaFX °, que ademds de ofrecer algunas
ventajas en el desarrollo de la interfaz permite una mejor
generacién de los nodos del 4rbol. Los detalles sobre esta
segunda fase de disefio se puede encontrar en [14].

Resumiendo las caracteristicas de la interfaz, el sistema per-
mite la visualizacién dindmica de la ejecucién de un traductor
dirigido por la sintaxis centrdndose en los aspectos funda-
mentales: cadena de entrada a procesar, proceso construccion
del arbol sintictico (debido a la evaluacidon en tiempo de
compilacién), especificacion del traductor (reglas sinticticas
y acciones semdnticas), y finalmente el drbol enriquecido con
los atributos. El estado mostrado en las tres vistas de la vi-
sualizacién —cadena de entrada, 4rbol sintactico enriquecido y
especificacion del traductor— estd sincronizado. Estos aspectos
se pueden ver en la fig. 2. Ademds se proporcionan otras
caracteristicas mds bdsicas pero muy ttiles como la capacidad
de configuraciéon de la interfaz asegurando coherencia en la
representacion de simbolos terminales y no terminales en todas
las vistas, zoom sobre el arbol enriquecido o la navegacion
mediante teclado, raton o incluso seleccion de un elemento
concreto de la cadena de entrada.

Figura 2. Captura de pantalla de la interfaz de visualizacién

III-B. API de generacion

El objetivo de la API es generar la informacién de la
ejecucion del traductor, la traza de ejecucion, que serd in-
terpretada y visualizada por la interfaz antes descrita. La
traza de ejecucion se generard en formato XML, segun la
estructura basica definida en [13]. Se divide en 3 partes:
en la primera se identifica la especificacién indicando las
reglas gramaticales (el elemento <translator>), los simbolos
y las acciones semanticas. La segunda representa al arbol
sintdctico (el elemento <stree>) mediante nodos relacionados
entre si. La tercera parte (el elemento <content>) completa la
informacion de cada nodo del arbol sintactico (con referencias
a los elementos XML del arbol dentro de <stree>) con las
acciones semdnticas ejecutadas, los valores de los atributos
involucrados y el estado de procesamiento de la cadena de
entrada. La figura 3 muestra un fragmento de una traza de la
ejecucion del traductor.

3JavaFX - https://openjfx.io/, 2021




<translator>
<type>bottom-up</type>
<rule id="R1">

<symbol> ...</symbol>
</rule>
</translator>
<stream>2 x 4 + 3 ; </stream>
<stree>
<num_nodes>17</num_nodes>
<height>5</height>

<node id="0">
<element>number</element>
<level>3</level> <terminal>true</terminal>
</node>
</stree>
<content>
<step id="0">
<type>desplazamiento</type>
<newrule refRegla="R6">
Regla B = number C }
</newrule>
<stream>
<read>2 </read>
<pending>x 4 + 3 ;
</stream>
<element>number</element>
<value>number.vlex=2</value>
</step>

</pending>

</content>

Figura 3. Ejemplo de contenido en una traza de ejecucién en el fichero XML

La generacion de esta traza se produce como efecto lateral
de la ejecucion del traductor anotado con llamadas a la API
generadora. El proceso de anotacidn consiste principalmente
en afladir llamadas a los métodos de la API dentro de las
acciones semdanticas de la especificaciéon del traductor. El
disefio de la API persigue principalmente dos objetivos, por
un lado la facilidad de uso y por otro la cobertura de los dos
tipos de analizadores: ascendentes y descendentes. Para ello,
hemos trabajado con dos herramientas ampliamente utilizadas:
CUP para los analizadores ascendentes, y ANTLR para los
descendentes. Aunque los métodos utilizados en ambos tipos
de analizadores son similares, existen pequefas diferencias
debido por ejemplo a que CUP solo permite atributos sin-
tetizados mientras que ANTLR permite utilizar tanto atributos
sintetizados como heredados.

El disefio de la API se realizé en tres fases, una descripcion
mds detallada se puede encontrar en [13], [14]. En primer
lugar se analizaron todas las llamadas necesarias para generar
la traza XML. Asi, para una regla de la especificacién hay que
afiadir la informacién al XML de: la especificacién (reglas,
simbolos, acciones semdnticas y atributos) y la aplicacién
particular de la regla durante la construccién del drbol enrique-
cido, tanto a nivel sintactico como a nivel de traduccidn con la
ejecucion de las acciones semanticas y los valores concretos
de cada atributo involucrado. La segunda fase se centré en
minimizar el nimero de llamadas que el usuario deberia
incluir para anotar la especificacion. Este proceso considerd

dos aspectos, aunar llamadas a métodos y automatizar procesos
totalmente mecdnicos como el de creacién de clases para los
simbolos de la especificacion (que ayudan a manipular la
informacion de la traza correspondiente cada simbolo) y su
inclusién en la especificaciéon mediante el comando:

java —Jjar VisTDSApiCreator.jar <especificacion.cup>
Finalmente, durante la tercera fase se revisaron todas las
llamadas para asegurar que la informacién que el usuario
debe proporcionar en cada llamada a los métodos de la API
sea la minima imprescindible. Al incluir en la especificacion
estas anotaciones de forma manual, los docentes podrian tanto
mostrar valores de atributos como proporcionar explicaciones
de utiles que mejoren la comprension del funcionamiento del
traductor. A continuacién se describen las anotaciones para
los analizadores ascendentes (con CUP) y descendentes (con
ANTLR).

III-Bl. Anotacion de especificaciones ascendentes con
CUP: La ejecucioén del comando visTbsapiCreator también
afiade a la definicion de los simbolos terminales su especifica-
cién como String que permite su visualizacién en la interfaz.
Después, basta con afiadir las siguientes llamadas en las
producciones de la gramaética. Si la produccidn no corresponde
a una regla borradora se afiade la siguiente llamada:

writer.addStepNonTerminal ( LHS-name,
synthesized-attr—-name, attr-value,

Si la regla es borradora, el método usado es
writer.addStepLambda con los mismos argumentos. Un
ejemplo del uso de estos métodos se puede ver en la fig. 4.

text);

RESULT=b

plus B:b A:al {

RESULT=0

(a) Fragmento de especificacion CUP sin anotar

plus B:b A:al {
writer.addStepNonTerminal("A", "result", b + al,
"A::= + B Al {A.result=B.result+Al.result;}");
RESULT=b + al;

writer.addStepLambda("A", "result", o, "{A.result=0;}");
RESULT=0;

(b) Fragmento de especificacion CUP anotada
Figura 4. Ejemplo de especificacion CUP: (a) sin anotar y (b) anotada

1II-B2. Anotacion de especificaciones descendentes con
ANTLR: Después de ejecutar el comando visTDSapiCreator
hay que usar las siguientes llamadas para anotar la gramatica.
Al ser un analizador descendente, el arbol se crea utilizando
un recorrido en profundidad y necesitamos realizar dos
anotaciones una al comienzo de la regla y otra al final. La
primera se realiza con la siguiente llamada:

writer.addStepNonTerminal (LHS—name,
inherited-attr-name, synthesized-attr-name,
inherited-attr-reference);

La segunda llamada tiene el siguiente formato:

writer.updateNonTerminals (rule,



synthesized-attr-reference,
first-sybol-reference);

Aligual en el caso de CUP, las reglas lambda también tienen
una anotacién especial:

writer.addStepLambda (LHS-name, inherited-attr-name,
synthesized-attr-name, inherited-attr-reference,
rule);

En la Fig. 4 se muestra un ejemplo de anotacién de este
tipo de especificaciones.

exp returns [Exp expO]
bO-b
a0=a[ Integer.parselnt(((ExpContext)_localctx).b0.b0.getValue())]

2

_localctx.expO-exp0;

(a) Fragmento de especificacion ANTLR sin anotar
exp returns [Exp expO]
Node node=writer.addStepNonTerminal(“"EXP", null, null, "null");

b
a[Integer.parseInt(((ExpContext)_localctx).b0.b0.getValue())]

writer.updateNonTerminals(
"EXP::= B {A.valor=B.result;} A ; {print(A.result);}",
((ExpContext)_localctx).a0.a0.getValue(),
((ExpContext)_localctx).b0.b0);

_localctx.expO-exp0;

writer.writeXML();

(b) Fragmento de especificacion ANTLR anotada

Figura 5. Ejemplo de especificacion ANTLR: (a) sin anotar y (b) anotada

IV. EVALUACION PRELIMINAR

La evaluacién de la herramienta estaba planificada para el
segundo semestre del curso 2019-2020. Debido a las restric-
ciones impuestas por la pandemia COVID-19, no se pudo
plantear un experimento controlado que permitiera realizar la
mencionada evaluacién, siendo postpuesto al segundo semestre
del curso 2020-2021.

Aun asi, se ha contado con las impresiones recogidas de
estudiantes con conocimientos contrastados sobre la asignatu-
ra. Esta recoleccion de informacién se ha realizado durante el
proceso de disefio y desarrollo de la interfaz. Los estudiantes
se mostraron entusiasmados con la posibilidad de ver una
representacion de la ejecucién del TDS. También hicieron
multitud de comentarios que han servido para mejorar diversos
detalles de la interfaz. Es importante destacar que, al ser un
tema muy complejo de la asignatura, el nivel de exigencia para
con la herramienta por parte de los estudiantes es muy alto.

Por ello, hemos decidido realizar en su lugar una evaluacién
analitica. Ademds de las evaluaciones heuriscas de la inter-
faz mencionadas anteriormente, contemplamos la evaluacion
analitica desde otros dos puntos de vista: la utilizacién de la
API por parte de los docentes y los contenidos ofrecidos por
la herramienta a los estudiantes.

IV-A.  Evaluacion de la API, punto de vista docente

De entre los distintos enfoques existentes para evaluar la
usabilidad de una API hemos escogido el propuesto en [15]
puesto que se adapta mejor a las restricciones anteriormente
mencionadas. En nuestro caso, los profesores serdn los usua-
rios de la API y la evaluacién aplicard un conjunto de reglas
heuristicas contemplando los siguientes aspectos: facilidad
de aprendizaje, productividad del programador, prevencion
de errores, simplicidad de uso, consistencia y adecuacién al
modelo mental del programador. A continuacién, se describen
las caracteristicas de la API segin las heuristicas de [15].

La segunda regla Match between system and the real
world pone el foco en los nombres de clases y métodos
de la APIL. En este caso se cumple dado que los nombres
de los métodos se asocian directamente a las acciones que
realizan: addstepLambda(...) para la produccién lambda y
addStepNonTerminal (...) para el resto de producciones. La
cuarta regla Consistency and standards se cumple al dar
los mismos nombres a los métodos que realizan las mismas
tareas para los diferentes tipos de analizadores (descendentes
y ascendentes), asi como al usar los mismos atributos y
en el mismo orden para métodos asociados al mismo tipo
de analizador. La sexta regla Recognition rather than recall
se cumple al asignar nombres cortos a los métodos, siendo
estos ademds claros y entendibles cuando el IDE los muestra
en los popups de autocompletado. La octava regla Aesthetic
and minimalist design también se cumpliria al carecer de
métodos redundantes y tener restringidos los argumentos a
los indispensables. Finalmente, la décima regla Help and
Documentation se cumple al ofrecer un manual de uso de la
APL

IV-B.  Evaluacion pedagogica, punto de vista de los estudian-
tes

Suponiendo cumplidos los requisitos de usabilidad, existen
estudios que tratan sobre la eficacia educativa de herramientas
que usan representaciones visuales. Uno de los mds importan-
tes describe los principios para el disefio de materiales edu-
cativos multimedia [16]. Estos principios describen requisitos
que deberfan cumplir las herramientas educativas para que los
estudiantes consigan un aprendizaje adecuado. A continuacién
se analiza la herramienta segln estos principios.

El principio Multimedia se cumple dado que la ejecucion
del TDS muestra la visualizacién del arbol junto con las
explicaciones incluidas mediante API. El principio Spatial
contiguity se cumple dado que la visualizacién del &arbol
semantico muestra explicaciones junto al correspondiente ele-
mento, produccién o simbolo. El principio Coherence esta
estrechamente relacionado con la heuristica Aesthetic and
minimalist design dado que sélo se muestran los elementos
estrictamente necesarios a los estudiantes. El principio Perso-
nalization se cumple con las explicaciones incorporables a las
anotaciones, siendo preferible un estilo conversacional frente
a un estilo formal. El principio Interactivity se cumple dado
que los usuarios pueden controlar el paso y la direccion de la
visualizacién, ademds de poder mostrar las explicaciones por



pantalla. Finalmente, el principio Signaling se cumple puesto
que los nuevos elementos en la visualizacién son claramente
visibles cuando aparecen. Ademds, cuando el usuario posicio-
na el cursor sobre una produccién en el drbol semdntico, la
correspondiente produccién y acciones semanticas se resaltan
en la especificacién del TDS.

Finalmente, explicamos los principios que no se pueden
utilizar al evaluar esta aplicacién: Temporal contiguity ya que
el sistema s6lo muestra explicaciones cuando el usuario lo
solicita; Modality y Redundancy dado que no se han contem-
plado narraciones en el sistema. Tampoco se ha contemplado el
desarrollo de este software como un sistema adaptativo segin
la interaccion y el estilo de aprendizaje de los estudiantes.

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo se describe una herramienta que permite
visualizar la ejecucién de traductores dirigidos por la sintaxis
partiendo de sus especificaciones, creadas por los propios
usuarios (tanto profesores como alumnos) y con sus pro-
pias cadenas de entrada. Resultados preliminares en campos
relacionados [3], [7], [10] nos indican que el uso de la
visualizacién de software en la ensefianza de la traduccién
dirigida por la sintaxis puede ayudar a su aprendizaje.

Tras analizar las herramientas relacionadas existentes se
ha podido comprobar que ninguna es capaz de trabajar con
diferentes notaciones de especificaciones, algunas se restringen
a un determinado tipo de analizador sintactico [8], [9] mientras
que otras tienen limitaciones de interaccién y/o despliegue [6],
[10], barreras que pretenden eliminarse con esta propuesta.

Con esta herramienta los usuarios pueden anotar de forma
transparente sus propias especificaciones recibiendo feedback
sobre su funcionamiento, sin necesidad de disponer de una
bateria de ejemplos previos. A nivel de desarrollo, se ha
concebido para ser flexible tanto para la adaptacién de nuevas
notaciones de especificaciones como para ser independiente de
la interfaz de visualizacién, teniendo la capacidad de generar
la especificacion de salida adaptada a las necesidades del
visualizador utilizado. Gracias a la API, los textos afiadidos a
la aplicacién de producciones y valores de atributos permiten
a los profesores variar el nivel de las explicaciones propor-
cionadas desde un minimo nivel a modo de depurador hasta
un nivel de explicacién textual detallada. Estas animaciones
se pueden utilizar tanto en clase como en el tiempo de estudio
propio de los estudiantes, algo muy necesario en el contexto
educativo actual de restricciones impuestas por la COVID-19.
Como el progreso de la animacién estd totalmente controlada
por el usuario, el profesor podria hacer preguntas sobre lo
que aconteceria en algin momento concreto, los valores de
determinados atributos o las acciones semdnticas a que se
ejecutarian. Por otro lado, los estudiantes pueden reproducir
tantas veces como deseen la animacion, asi como centrarse
unicamente en los puntos que les interesa de la ejecucion del
traductor dirigido por la sintaxis.

La version actual de la herramienta carece de una evaluacién
formal empirica. Sin embargo, durante su disefio se ha contado
con las impresiones de 10 estudiantes con conocimientos

contrastados de la asignatura. Ademds de ayudar a detectar
mejoras, mostraron una opinién muy positiva sobre dos as-
pectos: la posibilidad de ver el comportamiento del traductor
y la interactividad ofrecida por la herramienta.

La linea de trabajo futura mds importante se centra en la
anotacidon automadtica de las especificaciones de traductores.
Sin embargo, antes realizaremos una evaluacién empirica de
la interfaz. Por otro lado, la API debe permitir la adaptacién
a cualquier herramienta de generacion de TDSs. Finalmente,
se afrontard la liberacién del cédigo fuente para que esté a
disposicién de la comunidad de desarrolladores, asi como el
desarrollo de una versién cloud de esta herramienta que pueda
ser utilizada en cualquier lugar y desde cualquier dispositivo
sin necesidad de instalar ningtn tipo de software.
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