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Resumen

El presente proyecto de fin de carrera corresponde a la construccion de un entorno de
desarrollo que permita la ejecucién y ejecucion de pseudocddigo como herramienta de
apoyo a las etapas de disefio, ejecucion y validacion de un algoritmo. Se permitira la
traduccion a VBA, Java, Ruby, Python y c++.

El documento presenta siete capitulos, en el primer capitulo se describen
generalidades del proyecto como la problematica, objetivo general, objetivos
especificos, resultados esperados, alcance, justificacion, viabilidad y plan de
actividades del proyecto.

En el segundo capitulo se presenta el marco conceptual donde se describen los
conceptos necesarios para entender el problema que se desea solucionar con el
presente proyecto.

En el tercer capitulo se presenta el estado del arte. En lo referente al estado del arte
se realizé una busqueda entre productos comerciales y no comerciales que intentan
solucionar algunos aspectos del problema a resolver.

En el cuarto capitulo, se describe como se realizé la definicion y la validacién de la
gramatica del pseudocédigo mediante el uso de la notacion BNF.

En el quinto capitulo se presenta el desarrollo del intérprete que permite la ejecucion
del pseudocédigo y del traductor que permitira transformar el pseudocodigo a cédigo
en VBA, Java, Ruby, Python y C++.

En el sexto capitulo se realiza la descripcion del entorno de desarrollo que permitira la
integracion del intérprete y traductor para que puedan ser utilizados por el usuario
final.

En el séptimo capitulo se exponen las conclusiones
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DESCRIPCION

Las dificultades al desarrollar programas generalmente estan ligadas a las habilidades
del programador, a la sintaxis del lenguaje escogido, al disefio del algoritmo, entre
otros. Este proceso se torna mas complejo debido a que las propuestas de solucién
son implementadas en lenguajes de programacion especificos y muchas veces los
codificadores realizan la implementacion del programa sin verificar la validez del
mismo.

Por otro lado, verificar la correctitud del algoritmo planteado no es una tarea trivial.
Pese a que existen diversas formas de representar el algoritmo como: diagramas de
flujo, pseudocddigo, diagrama NS, debido a la naturaleza de éstos, no se pueden
ejecutar directamente en un computador. Ademas, caso se haya representado y
verificado el algoritmo usando pseudocédigo, se debe codificar en el lenguaje
seleccionado. Esta etapa puede presentar algunos problemas pues se requiere
conocer completamente la sintaxis del lenguaje y la equivalencia de las estructuras u
operaciones.

Despues de haber realizado la codificacion, se requiere de un intérprete o compilador,
cominmente incluido en un entorno de desarrollo, para la ejecucion final. Existen
herramientas que apoyan a estas etapas de la resolucién de problemas con ayuda del
computador, sin embargo, estas no se encuentran integradas. Es decir, se debe hacer
uso de un programa, luego de otro para completar todas las etapas.

Este proyecto de fin de carrera busca construir un entorno de desarrollo que permita al
programador principiante o con problemas en la etapa de disefio de algoritmo o
codificacién, la ejecucién del disefio representado mediante pseudocddigo, la
traduccién a codigo VBA, Python, Ruby, Java, C++, y finalmente la ejecucion del

codigo VBA generado.

/
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un entorno de desarrollo y un intérprete de pseudocodigo que genere y
ejecute cadigo en Visual Basic for Applications (VBA), como herramienta de apoyo al
disefio, codificacion y ejecucion de un algoritmo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir la estructura y sintaxis del pseudocédigo para la representacion del disefio
del algoritmo..

2. Permitir la ejecucién de algoritmos que sean disefiados bajo la estructura y sintaxis
del pseudocodigo para su verificacion.

3. Permitir la codificacion de pseudocddigo a cédigo en lenguaje VBA, Python, Ruby,
Java y C++, por medio de la traduccion de codigo de un lenguaje al otro.

4. Implementar un entorno de desarrollo que permita invocar las acciones de
ejecucién de programas en pseudocddigo y cédigo VBA, y que ademas permita
invocar la accién de traduccién de pseudocddigo a codigo VBA, Python, Ruby,
Java y C++.

ALCANCE

e« Se desea brindar un entorno de desarrollo que sea capaz de ejecutar
pseudocédigo y codigo VBA, y que ademas posea la funcionalidad de traducir
pseudocodigo a cédigo VBA, Python, Ruby, Javay C++.

« El entorno de desarrollo brindara la capacidad, por medio de componenies
graficos, de ejecucion o traduccién de codigo. Ademés poseera un editor de texto
donde se podra colocar el programa en pseudocodigo para su posterior ejecucion
o traduccion.

« El pseudocédigo permitird hacer uso de las estructuras selectivas, iterativas,
algunas funciones mateméticas, de cadenas, entre otras. El detalle de estas se
podré verificar en el anexo A

Maximo: (OO paginas

A, Universitaria 1801 Apartado Postal 1761 Teléfona:
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CAPITULO 1

1 Introduccién

Las dificultades al desarrollar programas generalmente estan ligadas a las habilidades
del programador, a la sintaxis del lenguaje escogido, al disefo del algoritmo, entre
otros. Este proceso se torna mas complejo debido a que las propuestas de solucion
son implementadas en lenguajes de programaciéon especificos y muchas veces los
codificadores realizan la implementacién del programa sin verificar la validez del
mismo.

Por otro lado, verificar la correctitud del algoritmo planteado no es una tarea trivial.
Pese a que existen diversas formas de representar el algoritmo como: diagramas de
flujo, pseudocddigo, diagrama NS, debido a la naturaleza de éstos, no se pueden
ejecutar directamente en un computador. Ademas, caso se haya representado y
verificado el algoritmo usando pseudocddigo, se debe codificar en el lenguaje
seleccionado. Esta etapa puede presentar algunos problemas pues se requiere
conocer completamente la sintaxis del lenguaje y la equivalencia de las estructuras u
operaciones.

Después de haber realizado la codificacion, se requiere de un intérprete o compilador,
comunmente incluido en un entorno de desarrollo, para la ejecucion final. Existen
herramientas que apoyan a estas etapas de la resolucién de problemas con ayuda del
computador, sin embargo, estas no se encuentran integradas. Es decir, se debe hacer
uso de un programa, luego de otro para completar todas las etapas. Este proyecto de
fin de carrera busca construir un entorno de desarrollo que permita al programador
principiante o con problemas en la etapa de disefio de algoritmo o codificacion, la
ejecucion del disefio representado mediante pseudocddigo, la traduccion a cédigo
VBA, Python, Ruby, Java, C++ y finalmente la ejecucion del codigo VBA generado.

2 Problemética

En estudios realizados en el afo 2012, se identificaron problemas en los cursos
introductorios de programacion asociados al proceso de aprendizaje y ensefianza
(MASSA 2012). Estos estudios muestran que el alumno invierte poco tiempo en el
disefio del codigo, le brinda mas importancia al lenguaje de programacion que al
proceso de construir un programa y que el alumno toma un rol pasivo en el proceso de
aprendizaje (idem). El aprendizaje se enriquece al tener una herramienta que permita
una interaccion mas flexible y dinamica con el estudiante (CHUMPITAZ 2005: 20).
Ademas, se necesita de la constante practica y conocimientos en matematicas, no
obstante, la mayor dificultad es la falta de habilidad para resolver problemas (GOMES
2007). En la mayoria de los casos, esto se debe a que el aprendizaje se enfoca mas
en la sintaxis del lenguaje de programacion que en el disefio del algoritmo que
resuelva el problema (idem).

La resolucion de problemas con el uso de computadoras se divide en al menos 4
etapas: analisis del problema, disefio del algoritmo, codificacion, ejecucion y validacion
del programa (JOYANES 2008: 46). La parte de anadlisis comprende la lectura y
compresion del problema a resolver. Se debe identificar las entradas, las salidas,
posibles restricciones y el método que produce el resultado deseado y se puede
representar mediante el uso del diagrama IPO (Input-Proccess-Output) (NORTON
2006: 504). En la siguiente etapa, disefio del algoritmo, se pueden usar diversas
herramientas para representar el algoritmo, como diagramas de flujo, diagrama de
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Nassi-Scheneiderman y pseudocodigo. A veces, este paso es omitido al aprender a
programar para acelerar el proceso de registrar el algoritmo en el lenguaje de
programacion elegido. Lo cual puede generar dificultades en el disefio al seguir la
sintaxis del lenguaje escogido (GARNER 2003).

Es recomendable el uso de las herramientas mencionadas para la etapa de disefio
debido a que le ofrecen al algoritmo la independencia de la estructura y sintaxis del
lenguaje de programacion a usar (JOYANES 2008: 48). La siguiente etapa es codificar
el algoritmo, es decir, escribir el programa (pseudocddigo) bajo la sintaxis de un
lenguaje de programacion, lo que es sencillo a partir del pseudocodigo ya que el
disefio del algoritmo posee una estructura similar a la mayoria de lenguajes de
programacion. Finalmente, en la etapa de ejecucién y validacion, se pone en
funcionamiento el cédigo generado y, luego, se verifican los resultados obtenidos.
Para ejecutar el codigo se necesita un compilador o intérprete, que comunmente se
incluye en un entorno de desarrollo (IDE), el cual facilita la labor de ejecucion del
codigo, o se invoca por la linea de comandos. En la ejecucion se puede conocer la
existencia de errores o bugs. Estos errores pueden ser de 3 tipos: de compilacion
(sintaxis), de ejecucioén (instruccion no ejecutable) o légico (disefio) (JOYANES 2008:
52, GARNER 2003: 218-219).

Los errores logicos son los mas dificiles de detectar debido a que el programa
aparentemente logra funcionar, y la Unica forma de detectarlos es evaluando el
resultado obtenido. Usualmente estos se generan en la etapa de disefio, en donde se
usan herramientas que representan el algoritmo, una de las cuales puede ser el
pseudocodigo. El pseudocddigo posee como ventaja el priorizar la logica y estructura
del algoritmo sobre la sintaxis de un lenguaje de programacion. Ademas, se identificd
que existe mayor dificultad en el uso de los lenguajes de programacion que en la
programacion en si (GRANDELL 2006). Sin embargo, el pseudocédigo no puede ser
ejecutado por una computadora (JOYANES 2008: 70) ello induce a veces a codificar el
algoritmo bajo un lenguaje de programacion para su ejecucion y verificacion porque la
correctitud del algoritmo no se puede verificar mediante una computadora (GODSE
2008:14). Otro problema relacionado al uso de pseudocddigo es la falta de un
estandar para su estructura y sintaxis, dos personas pueden no compartir la misma
l6gica (MARRER 2009:56).

Un posible lenguaje para iniciantes podria ser el lenguaje VBA (Visual Basic for
Application), el cual forma parte de los lenguajes BASIC (Beginner's All-purpose
Symbolic Instruction Code) los cuales poseen partes de paradigma imperativo, y tienen
una sintaxis y estructura sencilla de comprender que fueron disefiadas especialmente
para programadores principiantes (DEITEL 2009: 10). Ademas posee una gran
similitud al pseudocdédigo en estructura y sintaxis.

Después de lo expuesto, se desea brindar apoyo para solucionar los problemas
relacionados con las etapas de la resolucion de problemas, especificamente las
etapas de: disefo, codificacion y ejecucién. Ademas se busca enfatizar la importancia
del disefo del algoritmo y su verificacion antes de codificarlo, sin las limitaciones de
sintaxis de un lenguaje de programacion permitiendo la ejecucion del disefo, una facil
traduccioén y ejecucion del disefio codificado. Esto se podra realizar a través de una
interfaz (IDE) que permita la traduccion pseudocddigo a distintos lenguajes de
programacion, entre ellos VBA y la ejecucion del pseudocddigo.
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3 Objetivo general

Desarrollar un entorno de desarrollo y un intérprete de pseudocddigo que genere y
ejecute codigo en Visual Basic for Applications (VBA), como herramienta de apoyo al
disefo, codificacién y ejecucion de un algoritmo.

4  Objetivo general

Desarrollar un entorno de desarrollo y un intérprete de pseudocddigo que genere y
ejecute codigo en Visual Basic for Applications (VBA), como herramienta de apoyo al
disefio, codificacion y ejecucion de un algoritmo.

5 Objetivos especificos

Objetivo 1. Definir la estructura y sintaxis del pseudocodigo para la
representacion del disefio del algoritmo.

Objetivo 2: Permitir la ejecucion de algoritmos que sean disefiados bajo la
estructura y sintaxis del pseudocdédigo para su verificacion.

Objetivo 3: Permitir la codificacion de pseudocodigo a codigo en lenguaje VBA,
Python, Ruby, Java y C++ por medio de la traduccion de codigo de un lenguaje
al otro.

Objetivo 4: Implementar un entorno de desarrollo que permita invocar las
acciones de ejecucion de programas en pseudocodigo y codigo VBA, y que
ademas permita invocar la accion de traduccién de pseudocodigo a codigo
VBA, Python, Ruby, Java y C++.

6 Resultados esperados

Resultado 1 para el objetivo 1: Gramatica definida para el lenguaje de
pseudocodigo que sera usada en el intérprete de pseudocodigo, usando la
notacion BNF.

Resultado 2 para el objetivo 2: Intérprete que permita la ejecucion de
pseudocodigo.

Resultado 3 para el objetivo 3: Programa que permitira al intérprete de
pseudocddigo la traduccion a codigo VBA, Python, Ruby, Java y C++ a partir
de pseudocddigo.

Resultado 4 para el objetivo 4: Entorno de desarrollo que use como flujo de
entrada programas en pseudocodigo para su conversion a codigo VBA, Python,
Ruby, Java y C++ y posterior ejecucion.

Resultado 5 para el objetivo 4: Entorno de desarrollo que acepte como flujo de
entrada programas en lenguaje de programacion VBA para su posterior
ejecucion.

7 Herramientas, métodos y procedimientos

En la siguiente seccion se presentaran las metodologias y procedimientos a emplear
para desarrollar los resultados esperados previamente descritos.

7.1 Mapeo

Resultado Esperado Resultado esperado 1

Métodos, metodologia o | Se usara la notacion llamada Backus Naur Form (BNF),

procedimiento como se podra ver en el capitulo 3, es una forma para
describir la sintaxis de un lenguaje. Permite representar
gramaticas de libre contexto por medio de producciones.
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Justificacion Se empleara este método debido a que es sencillo de
entender y no es ambiguo (idem: 23).

Resultados Esperados Resultado esperado 2
Métodos, metodologia o | Para la construccién del intérprete, se seguiran las
procedimiento etapas de las fases del compilador, front end y back end,

definidas en el marco tedrico. Para el desarrollo del
intérprete se realizaran etapas independientes. Es decir,
se tendra las etapas de analisis léxico, sintactico,
semantico, generacion de coédigo intermedio y
generacion de codigo por separado. Para dar soporte a
la etapa de analisis sintactico se hara uso de YACC, el
cual genera un analizador sintactico a partir de una
gramatica escrita en una notacion similar a BNF.

Justificacion La estructura del intérprete se divide en 2 fases: analisis
(front end) y sintesis (back end). Estas fases de dividen
en las etapas definidas anteriormente (AHO 2007: 4).

Resultados Esperados Resultado esperado 3
Métodos, metodologia o | Se dividira la etapa de generacion de codigo en 2 ramas,
procedimiento una de las cuales permitira la funcionalidad de traduccion

de pseudocodigo a codigo VBA, Python, Ruby, Java y
C++. Para la traduccion se empleara la tabla de simbolos
y la tabla de cddigo intermedio generado.

Justificacion Se \utilizara las otras etapas desarrolladas para el
intérprete con el fin de ofrecer al usuario la posibilidad de
traducir o ejecutar el pseudocddigo.

Resultados Esperados Resultado esperado 4y 5
Métodos, metodologia o | Se utilizara el método de cascada iterativo incremental
procedimiento que permitira presentar funcionalidades por iteraciones.

Ademas se consideraran las etapas de especificacion de
requisitos (mencionados en el capitulo 5), estos seran
basados en las funcionalidades basicas del entorno de
desarrollo. Se realizaran las etapas de disefio,
implementacion, pruebas e integracion entre el intérprete
y el entorno de desarrollo (WEITZENFELD 2004: 50).

Justificacion Es mas facil de comprender y probar las funcionalidades
en menor tiempo debido a que los incrementos son de
menor tamafio (WEITZENFELD 2004: 51). Debido a que
la complejidad del proyecto se enfoca mas en la
implementacion de los intérpretes se generara un
entorno de desarrollo basico para su integracion.

Las instrucciones del lenguaje de programacion deben ser traducidas para poder ser
ejecutadas por la computadora. EI compilador permite esta traduccion, puesto que
toma de entrada un programa escrito en algun lenguaje de programacién (codigo
fuente) y produce un programa equivalente (lenguaje objeto). El lenguaje objeto es
comunmente cédigo en lenguaje maquina. Sin embargo, en algunos casos se puede

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

generar codigo en otro lenguaje de programacion, estos compiladores son conocidos
como traductores de fuente a fuente. Mientras que un intérprete en lugar de generar
codigo objeto ejecuta el codigo fuente. La busqueda de errores en el intérprete es
mejor que la de un compilador; sin embargo, su ejecucion es mas lenta (COOPER
2004: 2-3).

El compilador se divide en 2 fases, que a su vez contienen diversas etapas:

¢ Analisis — Front End: en esta etapa se establece la estructura gramatical del cédigo,
se detecta si el programa tiene errores verificando la sintaxis y gramatica. Si se
encuentra algun error se informa del mismo, sino se procede a crear codigo
intermedio y la tabla de simbolos. En esta ultima se almacenan las variables del
programa, posee informacion como nombre, valor, tipo de dato y hasta ambito de
la variable. (AHO 2007: 11). Esta fase presenta las siguientes etapas:

0 Analizador léxico: en esta etapa se lee todo el codigo fuente y se agrupa y
clasifica los caracteres en grupos con significados llamados lexemas, cada uno
de esto produce un token el cual cuenta con nombre y valor (idem: 5-6).

0 Analizador sintactico: a partir de los tokens se generara un arbol sintactico, el
cual sigue una estructura gramatical. Un ejemplo seria en una operacion, en la
que los nodos interiores representan operadores y sus nodos hijos representan
los argumentos (idem: 8).

0 Analizador semantico: esta etapa se enfoca a revisar el significado del codigo.
Existen programas en los cuales se puede verificar la semantica antes de su
ejecucion (semantica estatica) como los tipos de datos. Sin embargo, otros
necesitan de la etapa de ejecucion para verificarse (semantica dinamica), por
ejemplo cuando se realizan acciones sobre una variable que se lee (input del
usuario) en este caso no se conoce el tipo de la variable hasta el momento de la
ejecucion. (LOUDEN 2004: 9-10).

Programa fuente

4

- Analisis Léxico |
b4 i
Front End < l Analisis Sintactico B
:_ v
| Anélisis Semantico
— |

.

_— Generacién de cédigo
intermedio

4

Optimizacion de
Back End
BERR _< Cédigo Intermedio

v

" Generacién de cédigu

Y
Programa objeto

llustracion 1: Etapas del compilador. Fuente:propia.

Tesis publicada con autorizacio 8 i
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] ER%E,_'}?;TAD

DEL PERU

e Sintesis- Back End: se interpreta el cédigo intermedio, se establece donde se
guardan los comandos ejecutados, asi como el orden de ejecucion (COOPER
2004: 18-19). Ademas se construye el programa objeto a partir del codigo
intermedio y la tabla de simbolos (AHO 2007: 4). Esta fase presenta las siguientes
etapas:

0 Generacion de codigo intermedio: el codigo intermedio es una representacion
del cédigo fuente que debe ser facil de producir y traducir por el computador. El
arbol generado en el analisis del coédigo fuente es un ejemplo de cédigo
intermedio (idem: 9).

0 Fase de optimizacion: se busca obtener codigo mas rapido, menor codigo, que
consuma menor cantidad de recursos. Esto se realiza eliminando redundancias
o sentencias innecesarias, cambiando modos de direccionamiento. Sin
embargo, esta etapa es opcional puesto que puede retrasar el proceso
completo de compilacion (idem: 11, LOUDEN 2004: 12).

0 Generacién de caodigo: a partir del cédigo intermedio se traduce en el lenguaje
objetivo (AHO 2007: 11).

Para representar la sintaxis de un lenguaje se puede usar BNF (Backus-Naur Form), la
cual es una notacién que permite representar simbolos terminales, no terminales y las
derivaciones para llegar a estos (COOPER 2004: 87).

En la construccion de un compilador existen diversas herramientas para facilitar los
resultados de cada etapa. Se presentan algunos a continuacion (AHO 2007: 12):

e Generador de scanner: a partir de expresiones regulares de los tokens,
produce un analizador léxico.

e Generador de parser: produce analizadores sintacticos a partir de la gramatica
definida por el lenguaje, usualmente usa BNF.

o Motores de traduccion de sintaxis directa: que producen un conjunto de rutinas
para recorrer el arbol sintactico o el cédigo intermedio.

e Generador de generador de cédigo: produce un generador de codigo a partir
de las reglas para traducir el cédigo intermedio a codigo obijetivo.

e Motor de andlisis de flujo de informacién: muestra como los valores son
transmitidos entre las partes del programa, esta herramienta es util para la
etapa de optimizacion de cédigo.

e Herramienta para la construccion del compilador: ofrece rutinas para la
construccién de diversas fases del compilador.

Para ofrecer al usuario una manera facil de usar el producto se necesita un entorno de
desarrollo o también llamado IDE (Integrated Development Environment). El cual
contiene a las herramientas y componentes como por ejemplo: editor de texto, el
intérprete, un depurador, etc. (ESLAVA 2012: 10)

8 Alcance

e Se desea brindar un entorno de desarrollo que sea capaz de ejecutar
pseudocddigo y codigo VBA, y que ademas posea la funcionalidad de traducir
pseudocddigo a cédigo VBA, Python, Ruby, Java y C++.

o El entorno de desarrollo brindara la capacidad, por medio de componentes
graficos, de ejecucion o traduccion de codigo. Ademas poseera un editor de
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texto donde se podra colocar el programa en pseudocédigo para su posterior
ejecucion o traduccién.

o El pseudocodigo permitira hacer uso de las estructuras selectivas, iterativas,
algunas funciones matematicas, de cadenas, entre otras. El detalle de estas se
encuentra en el anexo A.

8.1 Limitaciones

¢ No se realizara soporte especializado a la etapa de pruebas de la resolucion de
problemas, ya que esta requiere de herramientas mas sofisticadas que
exceden el alcance del proyecto.

e No se implementara la etapa de optimizacion de codigo de los intérpretes
indicados. Debido a que el intérprete de pseudocddigo soportara algunas
estructuras y funciones detalladas en anexo A y se encuentran enfocados a
programadores principiantes.

8.2 Riesgos

Los riesgos identificados, impacto y medidas correctivas para el proyecto se presentan
a continuacion:

Riesgo identificado Impacto en | Medidas correctivas para mitigar

el proyecto
Ausencia de asesor por | Medio Buscar un nuevo asesor para la revision de
motivo de viaje. los siguientes entregables, sin generar

retrasos en los avances del proyecto.

Dificultad para integrar | Medio Buscar tecnologias que permitan otras
intérprete con entorno de formas de integracion.
desarrollo
Retraso en la entrega de | Alto Invertir mas tiempo para poder cumplir con
algun avance. el plan establecido.

9 Justificacién y viabilidad
En la siguiente seccidn se verificara la viabilidad y la justificacion para llevar a cabo el
proyecto.

9.1 Justificativa del proyecto de tesis

El presente proyecto de fin de carrera brindara apoyo en la etapa de disefio del
algoritmo mediante el uso de pseudocddigo. Se selecciond el pseudocddigo porque es
sencillo de usar ya que combina sentencias del lenguaje espariol, en este caso, y
sentencias similares a las usadas por lenguajes de programacion sin necesariamente
seguir la estructura definida por estos (FARELL 2012:14).

Ademas se permitira la ejecucion del pseudocddigo, lo cual evitara la necesidad de
codificar el algoritmo para poder validar los resultados. De este modo no se necesitara
conocer la sintaxis definida por algun lenguaje de programaciéon para poder disefiar
una solucién verificable.

Para dar apoyo a la etapa de codificacion se podra traducir el programa en
pseudocodigo a lenguaje Visual Basic for Applications (VBA), el cual fue seleccionado
debido a que posee una sintaxis orientada a programadores principiantes (DEITEL
2009: 10). Ademas, las estructuras del lenguaje VBA son similares a las estructuras
del pseudocddigo que se empleara. Adicionalmente, para poder validar los resultados
del programa codificado en VBA se permitira su ejecucion.
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Para la ejecucion y traduccion de los programas generados se hara uso de intérpretes,
a los que se tendra acceso a través de un entorno de desarrollo que permitira el
disefio de estos programas. En este entorno se podra escribir el programa en
pseudocddigo, ingresar el input y a través de la ejecucion o traduccidén obtener el
resultado del programa o el programa traducido a VBA respectivamente.

Para concluir, se realizé unas preguntas a un grupo de alumnos que se encuentra
cursando el curso de Introduccién a la Computacion de la PUCP, detalladas en el
Anexo E, en la cual se concluyé que el pseudocddigo no es usado porque no se puede
verificar y una herramienta que ejecute y traduzca seria de gran ayuda.

9.2 Andlisis de viabilidad del proyecto de tesis

Como se puede apreciar en el diagrama de Gantt, se tiene un tiempo estimado para el
proyecto de 4 meses y se utilizaran herramientas gratuitas lo cual evitara limitaciones
financieras. Ademas, se estima que una sola persona podra terminar el proyecto en el
tiempo propuesto, y se podra desarrollar con los conocimientos que se poseen sobre
el tema mas un andlisis y seleccion de herramientas tecnoldégicas adecuadas para las
etapas previamente definidas. De esta manera se puede verificar la viabilidad del
presente proyecto.

10 Plan de actividades

Entregable Hito
Gramatica definida para el pseudocédigo 02/09/2013
Analizador léxico

Analisis sintactico: operaciones aritméticas, operadores de | 09/09/2013
comparacion, asignacion de variables, lectura y escritura de

datos, estructura condicional (IF)

Andlisis sintactico: estructuras For, While y Case 16/09/2013
Analisis Semantico 23/09/2013
Andlisis sintactico: operaciones trigonométricas y con cadenas 30/09/2013
Documentacion de resultado esperado 1

Anadlisis sintactico: procedimiento y funciones 07/10/2013
Traduccion de pseudocédigo a cédigo VBA ( operaciones | 14/10/2013
aritméticas, operadores de comparacion, asignacién de

variables, estructuras IF, For , While ,Else)

Traduccién de pseudocédigo a cddigo VBA( procedimientos, | 21/10/2013
funciones )

Traduccién de pseudocddigo a codigo VBA( lectura y escritura | 28/10/2013
de datos)

Documentacion de resultado esperado 2

Ejecucion de cédigo traducido (cédigo VBA) 04/11/2013
Documentacion de resultado esperado 3

Entorno de desarrollo ( integracién con intérprete de | 11/11/2013
pseudocodigo)

Documentacién de resultado esperado 4

Entorno de desarrollo (integracion con traductor y ejecucion de | 18/11/2013
cédigo VBA)

Entorno de desarrollo ( desarrollo del menu de opciones) 25/11/2013
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CAPITULO 2: Marco Conceptual

En la siguiente seccion se definiran conceptos que permitirdan tener un mejor
entendimiento del problema presentado anteriormente y de la propuesta de solucion.

Conceptos relacionados al problema

La ensefianza de lenguajes de programacion puede implicar dificultades en el
aprendizaje del interesado algunas causas provienen de los métodos usados para
ensefar, los métodos de estudio de los futuros usuarios, de sus habilidades y
aptitudes, de caracteristicas de la programacion, y efectos psicologicos. A
continuacion de describiran brevemente estas causas (GOMEZ 2007):

e Interpretacion del problema: se debe entender completamente el problema
antes de intentar resolverlo, caso contrario se implementard una soluciéon
incorrecta. Intentar resolver el problema antes de comprenderlo puede ser
origen de la ansiedad del programador o mala interpretacion del problema.

e Habilidades: como se mencion6 antes, se debe enfatizar en el disefio de los
algoritmos. Se necesita establecer pasos para resolver un problema,
empezando con problemas de poca dificultad e ir incrementando la dificultad
gradualmente. Ademas, se necesita conocimientos matematicos que permitan
mejorar el razonamiento logico.

e Caracteristicas de la programacion: se necesita mejorar las habilidades de
abstraccién, pensamiento y generalizacion para poder proponer soluciones que
luego al obtener experiencia permitan resolver problemas mas complejos.
También la complejidad del lenguaje de programaciéon a usar reta al
programador a construir el algoritmo y analizar cdmo se codificara
posteriormente.

e Efectos psicolégicos: la motivacion es un factor importante para la
programacion, asi como la perseverancia al analizar y disefiar el algoritmo, y no
rendirse al primer intento fallido.

Conociendo los factores que afectan el aprendizaje de los lenguajes de programacion,
se pueden explicar las fases que permiten la resolucion de problemas con el uso de la
computadora.

La resolucion de problemas en general empieza al enfrentarnos a un problema. Lo
primero que se debe hacer es obtener toda la informacion necesaria. Luego se analiza
el problema para verificar si es uno ya antes resuelto o se divide en partes mas
pequefas lo que permite llegar a la solucién de forma mas sencilla. Finalmente se
establece los pasos necesarios para resolverlo (algoritmo) (DALE 2007: 23-24).
Todo algoritmo debe cumplir fundamentalmente 3 caracteristicas:

e Preciso, al indicar el orden de realizacién de cada paso.

¢ Definido, puesto que se debe obtener el mismo resultado siempre.

¢ Finito, debe tener una cantidad limitada de pasos a seguir.
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Entre los métodos para resolver problemas uno de los mas usados es divide o

=

venceras'. Este método propone subdividir un problema complejo en subproblemas
mas simples que pueden volver a dividirse hasta poder resolverlos (JOYANES 2008:
64-65). Estas divisiones pueden ser llamadas modulos, los cuales deben disefarse
bajo criterios de acoplamiento y cohesion. Se desea que el acoplamiento sea el
minimo posible, es decir, que exista independencia entre modulos, por consiguiente si
se sustituye un moédulo, ninguno o pocos mdodulos se deben ver afectados por ello.
Ademas la cohesion indica que solo debe realizar una funcion, asi al encontrar una
falla se puede identificar rapidamente al mdédulo defectuoso. Una vez definido el
algoritmo debe usarse una representacion del algoritmo (FOROUZAN 2003: 200-201).

Existen diversas herramientas de aprendizaje que pueden dar soporte a la etapa de
disefio de algoritmos. Entre ellas tenemos:

Pseudocddigo: “es un lenguaje de especificacion (descripcion) de
algoritmos.”(JOYANES 2008: 70) .Se utilizé6 inicialmente para
representar estructuras de control en la programacion de este tipo.
Ademas este lenguaje facilita el proceso de codificacion y la traduccion
a un lenguaje de programacion. El pseudocddigo consta de palabras
clave, para representar palabras reservadas en los diversos lenguajes,
escritas en el idioma mas usado o sencillo de comprender. La principal
ventaja del uso de esta herramienta, es que permite al programador
preocuparse mas de la ldgica del programa que del lenguaje de
programacion. Ademas permite modificar errores en el disefio del
programa sin tener limitaciones de sintaxis o estructuras del lenguaje
utilizado (idem: 70-71).

Inicio
contador <- 0
Mientras contador < 10 hacer
Inicio
contador <- contador + 1

escribir contador

Fin

llustracion 2: Pseudocodigo. Fuente:propia

e Diagrama de flujo: es considerada una herramienta de las mas antiguas
usadas para representar algoritmos. Se modela mediante el uso de figuras que
siguen el estandar ANSI (American National Standars Institute) o ISO (
International Standard Organization) que permiten representar las estructuras
mediantes elementos graficos los cuales se unen con otros mediante flechas
llamadas lineas de flujo (JOYANES 2008: 71; CAIRO 2003: 4) .

' |dea usada en Babilonia 200 AC para ordenar lista de grandes numeros. Usado también en el
algoritmo de Euclides de maximo comun divisor y frase usada por el lider romano Julio César.
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Contador <- 0

Contador < 10
Sl
L
Y

Contador <- Contador +1

NO
Contador

( FIN Jjoe—r

llustraciéon 3: Diagrama de flujo
Fuente:propia.

e Diagrama NS: o diagrama de Nassi Schneiderman o de Chapin, su
representacion es similar a los diagramas de flujo pero las cajas son contiguas
y no aparecen las flechas de unién (JOYANES 2008: 80).

Inicio
contador=0
Mientras contador < 10
contador = contador + 1
Mostrar: contador
Fin

llustracion 4. Diagrama NS.
Fuente:propia

Ademas un algoritmo es representado haciendo uso de diferentes estructuras:

e Secuenciales: “es aquella en la que una accion (instruccién) sigue a otra en
secuencia” (idem: 128) .De este modo el orden de las tareas indican que la
salida de una es la entrada de oftra.

o Repetitivas: son instrucciones que se repiten muchas veces, esta secuencia de
instrucciones son conocidas como bucles. Estas se repiten una cantidad
determinada de veces hasta cumplir la condicion de parada (idem : 158).

e Selectivas: mediantes expresiones ldgicas se establecen las condiciones para
tomar la decision de que accion realizar (idem: 130).

En la etapa de codificacion se transforma el algoritmo a cédigo de manera que cumpla
la sintaxis y estructura de un lenguaje de programacion. Este ultimo es un lenguaje
formal disefado para que los humanos puedan comunicarse con el computador
mediante secuencias de operaciones o instrucciones. Los lenguajes de programacion
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han ido evolucionando a la par con los paradigmas de programacién y enfoques para
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la solucion de problemas. A continuacion se listan los paradigmas clasicos:

Paradigma imperativo o procedimental: posee un conjunto de instrucciones las
cuales son ejecutadas secuencialmente, excepto si existen instrucciones de
salto o control. En este paradigma se definen una secuencia instrucciones
donde cada una es una orden para que la computadora realice una tarea
indicada. Ejemplos de lenguaje imperativo son C, Pascal, BASIC, etc.
(JOYANES 2008: 40)

Paradigma declarativo: el programador debe describir el problema en lugar de
buscar una solucién algoritmica. Se hace uso del razonamiento légico para
responder al problema. Algunos lenguajes de programacién de este paradigma
son Haskell, Lisp, Prolog, etc. (idem: 41)

Paradigma orientado a objetos: enlaza los datos con las funciones, permite
descomponer el programa en entidades llamadas objetos y construye
funciones sobre estos. A continuacidon algunas caracteristicas: se centra mas
en los datos que en los procedimientos, oculta la informacion dentro del objeto
para que no pueda ser accedida por otros objetos, la comunicacion entre
objetos se da a través de funciones, etc. (BALAGURUSAMY 2008: 6-7)

Existen dificultades relacionadas al aprendizaje de los diversos paradigmas. A
continuacion se detallan algunas de estas dificultades:

Paradigma imperativo: no es muy dificil de entender, puesto que es sencillo
convertir el algoritmo a cddigo usando este paradigma. Las dificultades que se
presentan son el entendimiento de la iteracion y recursion. Las mas sencillas
de entender son asignacion y secuencias, ya que la idea de asignar o guardar
informacién es muy usada en el dia a dia. Sin embargo, usualmente estos
conceptos basicos no son completamente entendidos y causan confusiones
cuando se trata de incluir iteraciones y recursién. Esta ultima es considerada la
mas compleja para entender (VUJOSEVIC 2008: 69- 70).

Paradigma declarativo: se considera de complejidad alta, debido a que se debe
comprender el funcionamiento de la recursividad. Ademas, programadores
principiantes que proponen soluciones sencillas, comunmente iterativas,
encuentran dificultad al representar estas mediante reglas basandose en la
recursion (idem: 75).

Paradigma orientado a objetos: las dificultades de este paradigma estan
relacionadas a la identificacion de la estructura de datos mas adecuada
(objetos) y la definicion definir el flujo del programa. Ademas si se empieza con
este paradigma se crea una mentalidad orientada a objetos lo cual no
desarrolla las habilidades basicas de programacion (idem: 72). También, existe
dificultad sobre conceptos de este paradigma, como constructores,
destructores, sobrescribir funciones, herencia, etc. (ALA-MUTKA 2012).
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CAPITULO 3: Estado del arte

En la siguiente seccion, tras realizar una revision empirica para conocer como se ha
intentado afrontar el problema, se presentan soluciones aproximadas al problema
planteado.

La forma mas usada y “confiable” para verificar un algoritmo es el seguimiento del
mismo a mano. Para esta forma se recomienda tener una estructura sencilla de
entender, usualmente una tabla, donde se puedan apreciar las variables y su cambio a
lo largo de ejecucién de las sentencias. Este método es conocido como desk-check
debido a que la verificacion se hace sin el uso de un computador (ZAK 2011: 18) .Sin
embargo, este método algunas veces es obviado y el programador novato solo
observa la solucion propuesta y debe confiar en la correctitud algoritmo planteado.
Dejando a las siguientes etapas de codificacidén y pruebas, como las indicadas para
encontrar errores en el disefio del programa.

1 Productos comerciales

Existen diversos programas que permiten la ejecucion, traduccién o conversion entre
lenguajes de programacion, entre ellos tenemos:

Envision es una herramienta de modelado de pseudocddigo y es un complemento de
Eclipse, permite diagramar de manera sencilla utilizando drag and drop el
pseudocddigo. Permite generar cédigo en diversos lenguajes de alto nivel como: Java,
JavaScript, PHP, Action Script, PHP, Haxe. Se resalta la importancia de la resolucion
de problemas y para lograrlo se usa pseudocdodigo para no tener restricciones de
algun lenguaje de programacion. Posee una version gratuita que tiene una menor
cantidad de lenguajes que la pagada ($50 mensual), y planea tener una versién cloud
que permita acceder y modificar el modelado a través de la web.

 Model Pseudocode

¥ &5 Group ; packoge com.gnstudic. fapi.wiew.logo
¥ of3 Switch 3 interface ILogo
[* <description> 4 extends com.gnstudio.nabiro.mvp.core.IView
@ case: 5
{é] % : ] procedure logolmage
PeCUrslon 7 set up the image file from embedded assets
] <show> 1 arguments image Closs

9
1@ endinterface
11
12 endpackoge

llustracion 5: Envision. Fuente: http://www.envision-apdt.com/features.

La corporacion Tangible Software Solutions posee muchos productos que permiten la
conversion de codigo de diferentes lenguajes de programacion en su mayoria
perteneciente a la plataforma de .Net, aunque también se incluye Java. Lo cual
permite facilitar la tarea del programador al no tener que construir todo el cédigo ya
generado en otro lenguaje sino solo traducirlo a uno de su eleccion.
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File Edit Tools Convert Help
RALEEEHS LR

| Folder Cunverler| File & Snippet Converter

#include <iostream> using System;

using namespace std; static int Main()

{
int main(){ Console.Write ("Hola Mundo") ;
cout<<"Hola Mundo"<<endl; Console.Write("\n"):
return 0; return 0;
}

}

llustracién 6: C++ to C#.Fuente: http://www.tangiblesoftwaresolutions.com/Demo.htm.

Otro programa que permite traduccion de codigo es HTML to Anycode Convertor, que
permite a partir de coédigo escrito en HTML obtener cddigo en JavaScript, ASP, PHP,
JSP y Perl, lo cual permitira ahorrar gran cantidad de tiempo.

-ttt —
% HTML to AnyCode Converter Euéii
) o < HTML To AnyCode > Buy It Now:
< HTML-To AnyCode > 2y il Convert HTWML to JavaScript ASP PHP JSP and Perl codel
Gonvert HITIL 1o Javascript ASE FHE JoF and Ferl codel
HTML Source Convert | Regster | Help |
HTML Source IConverﬂ Reg’ster} Help }
Converted Code:
FEEYEr GILL et e kscript language="JavaScript">
<html > - el
<head></head> document.writeln("<html >")};
<p> Hola mundo </p> document.writeln ("<head></head>"):
</html> document .writeln("<p> Hola mundo </p>"):;
document.writeln ("</html>");
A s
</script>

llustracion 7: HTML to Anycode Convertor.

Fuente http://www.exactcom.com/products/htmltoanycodeconverter/

2 Productos no comerciales

Se puede observar que la ensefanza de lenguajes de programacion ha sido fuente
para diversas tesis.

Una de ellas es, “Intérprete para un lenguaje de programacion orientado a objetos, con
mecanismos para optimizacion y modificacion dinamica de cédigo”, en esta tesis se
crea un lenguaje llamado Pas++ que hace uso del paradigma orientado a objetos y
otorga informacion sobre las fases del intérprete. También muestra la tabla de

simbolos y permite su modificacion en tiempo de ejecucién, y se implementa la etapa
de optimizacion de cédigo. (GOMEZ 2012)
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llustracién 8: Entorno de Pas++ . Fuente: GOMEZ 2012

Otra tesis orientada a nuevos programadores es “Intérprete y entorno de desarrollo
para el aprendizaje de lenguajes de programacion estructurada”, la cual ofrece una
herramienta orientada a estudiantes de pregrado para facilitar el aprendizaje de
lenguajes de programacion, ofreciendo un lenguaje estructurado en espafiol y un
entorno para la ejecucion de este (HIRSH 2007).
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Menu
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Herramientaf —

ClEd

Inicio |

Area|d
Programs3
Plantillas de
Funciones
Matematicas
y de Palabrasg
Reservadas

Ventana de Salida | Vantanade Erores | Ventana e Comantarios ~ Ventana de Variables

llustracién 9: IC Helper. Fuente: HIRSH 2007
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Un grupo desarrollé un producto llamado GPC PseudoCode Converter, que convierte
pseudocodigo a codigo en c++, lo cual permite compilar el cédigo obtenido pero
después que el usuario realice algunas modificaciones (SCHNEIDERMAN: 2012).

Ademas, existe una tesis que ofrece un producto llamado PsiCoder que permite la
ejecucion de pseudocadigo y la traduccion cédigo en c++. (PAEZ: 2008)

3 Conclusiones sobre el estado del arte

Caracteristica | Libre | Conversion | Ejecucion de | Uso de | Idioma
/Producto de pseudocédigo | lenguaje
lenguajes propio

Envision Trial Si No Si Inglés

30

dias
Tangible Demo | Si No No Inglés
Software
Solution
HTML to | Demo | Si No No Inglés
Anycode
Convertor
Tesis Si No Si Si Espafiol
(GOMEZ
2012)
Tesis (HIRSH | Si No Si Si Espaiiol
2007)
GPC Si Si No No Inglés
PsiCoder Si Si Si Si Espanol

En conclusién, se puede apreciar que existen diversos productos que intentan dar
soporte a la etapa del disefio del algoritmo a través de la ejecucion de pseudocddigo,
sin embargo; la sintaxis utilizada no es la misma debido a que no existe un estandar
establecido. Ademas, otros productos permiten la traduccion de pseudocddigo a
lenguajes de programacion pero no permiten la ejecucion del programa traducido lo
cual plantea la necesidad de otra herramienta para la ejecucion y validacion. De esta
manera, lo que se plantea es un entorno de desarrollo que permite la ejecucion de
pseudocodigo, cuyas palabras reservadas puedan ser modificadas, y la traduccion y
ejecucion de codigo VBA. Ademas se podra realizar la traduccién a Java, Ruby,
Python y C++.
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CAPITULO 4: Gramética del pseudocodigo

1 Introduccién

En el siguiente capitulo se presentan los pasos necesarios para alcanzar el resultado
esperado 1: Gramatica definida para el lenguaje de pseudocodigo que sera usada en
el intérprete de pseudocdédigo, usando la notacion BNF.

2 Desarrollo de la gramatica

Para definir la gramatica del pseudocddigo se usé la notacion BNF (Backus-Naur
Form). Como se mencioné en el capitulo 2 esta notacién permite representar
gramaticas de libre contexto (COOPER 2004: 87). Esta gramatica de libre contexto se
compone de reglas. Una regla se puede representar de la siguiente manera: V -> w.
Donde "V" es un simbolo no terminal, es decir, permite mas derivaciones, y w es una
cadena de valores terminales, no permiten mas derivaciones. La notacién BNF nos
presenta una forma de representar estas gramaticas de libre contexto de una forma
muy similar a la antes descrita, pero con algunos cambios como el uso de “< >”" en
simbolos no terminales, “’ para simbolos terminales y “::=” para la asignacion: <V> :=

(TR}

W .

Ademas existen otros simbolos como "|" que representa alternativas de tomar otro
camino en la regla, y valores incluidos en las comillas que representan valores
terminales.
<expr> ::= <num>"+" <num>
| < num>"-" <num>

En el ejemplo anterior, se puede apreciar que <expr> se puede convertir en 2
conjuntos, un conjunto que representa una suma (<num> "+" <num>) vy otro la resta
(<num> "-" <num>).

Para el pseudocédigo se presenta una gramatica con estructura similar a un lenguaje
del paradigma imperativo, el cual como se presentd en el capitulo 2, posee una
estructura sencilla de comprender. A continuacion se muestra una regla de la
gramatica del AnexoB:

<program> ::= <programa> <enter> <inicio> <enter> <listainstr> <fin> <enter>

Como se puede apreciar en el ejemplo anterior, la notacion BNF nos ayuda a
representar, en este caso, la estructura del pseudocddigo. Usando esta regla se puede
representar el siguiente programa bajo la estructura y sintaxis del pseudocadigo:

PROGRAMA
INICIO

FIN

Donde los simbolos como <program> <enter> <inicio><fin>, generan como unica regla
los simbolos terminales: "PROGRAMA", "\n", "INICIO" y "FIN", respectivamente.
Ademas existe el simbolo no terminal <listalnstr> que en este caso toma el valor de su
segunda alternativa que es el cambio de linea o <enter>. De esta manera, recorriendo
la gramatica mediante recursién se pueden generar sentencias mas elaboradas, como
estructuras iterativas, selectivas, condicionales, operaciones aritméticas, etc. Ademas
la mayoria de las palabras y caracteres reservados del pseudocédigo (referido a los
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simbolos terminales) podran ser modificados a través de un archivo con formato xml,
lo cual permitira modificar, sin poder cambiar la estructura del lenguaje, el valor final de
los simbolos terminales.

Las reglas de la gramatica generada para el pseudocodigo, seran utilizadas en el
analisis sintactico del intérprete para la definicion de la estructura y sintaxis del mismo.
Las gramaticas pueden poseer errores de ambigiedad, cuando existen muchos
caminos iguales a partir de un simbolo no terminal, o simbolos inaccesibles, simbolos
terminales o no terminales los cuales no pueden ser alcanzados a partir de ningun otro
simbolo. La verificacion de la gramatica de pseudocédigo se podra verificar con la
correcta ejecucién del intérprete, especificamente, el correcto desempefio del
analizador sintactico.
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CAPITULO 5: Intérprete y traductor de pseudocodigo

1. Introduccién

En el siguiente capitulo se presentaran los pasos necesarios para alcanzar los
resultados esperados 2 y 3, los cuales se refieren a la creacion del intérprete de
pseudocaodigo y el traductor de pseudocddigo a codigo VBA, Python, Ruby, Java y
C++.

2. Desarrollo del intérprete y traductor

Mediante el siguiente diagrama se puede apreciar la estructura del intérprete a
desarrollar:

Programa en pseudocdédigo

. v .
‘ Andlisis Léxico ‘

Lista de Tokens
v

] Andlisis Sintactico

Tablas de cédigo y simbolos

v

’ Analisis Semantico ‘

& B
Traduccion de cédigo ‘ ‘ Ejecucién de cédigo ‘

v v

Programa traducido Programa ejecutado

Para la etapa de andlisis Iéxico se recibe como entrada el programa escrito en
pseudocddigo y se genera una lista de tokens. Para obtener la lista de tokens, se cre6
una funcién en Java que recorria el programa escrito en pseudocddigo, mientras se
recorria caracter por caracter se analizaba cada conjunto leido para identificar si era
un grupo con significado, también llamado lexema, y que tipo de token era y se
agregaba a la lista de tokens. Como se mencioné en el capitulo anterior, el
pseudocodigo posee una gramatica la cual define que elementos son los terminales,
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ademas la mayor parte de estos simbolos terminales se encuentran en un archivo con
formato xml, por lo cual el valor del simbolo terminal puede cambiar. Esto permite
tener un pseudocodigo para el idioma que se desee siempre y cuando se le otorgue un
valor a todos los nodos del archivo xml. Por ejemplo:

<IF> Si </IF> (para pseudocodigo en espariol)
<IF> If </IF> (para pseudocodigo en inglés)

Estos tokens son palabras reservadas para nuestro lenguaje, ademas existen otros
simbolos reservados los cuales, en este caso, no pueden variar como son los
relacionados a operaciones aritméticas ( + , - , * , / ) , asignaciones ( := ) ,
comparaciones( >, <, ==, <>, >= | <=), etfc. La lista de tokens se almacena en un
ArrayList que contiene una lista de objetos de la clase Token, la cual contiene
informacion del lexema (cadena de token), identificador del token, linea en cual fue
encontrado, tipo en caso sea una variable, nimero o cadena.

Para el analisis sintactico se recibe como entrada una lista de tokens y se genera
tablas de simbolos y de cédigos. Los simbolos representan variables, numeros
constantes, nombres de funciones, procedimientos y cadenas, mientras que los
codigos son las acciones que se realizan sobre los simbolos como suma, resta,
comparaciones, etc. La gramatica definida para el pseudocddigo, detallada en el
Anexo B, nos muestra las reglas de sintaxis que posee este lenguaje. Algunas de las
reglas definidas poseen llamadas a otras reglas y tokens, para identificar que regla se
debe seguir de todas las existentes se hace uso de los tokens generados en la etapa
de analisis Iéxico. Mientras se recorre la lista de tokens se extrae cada token para
verificar si corresponde a una parte de la regla y asi sucesivamente hasta comprobar
que sigue la regla totalmente. En este punto, cuando se logrna identificar las reglas
utilizadas se transforman los tokens a simbolos. Los simbolos ofrecen una mejor
representacion de los tokens obtenidos, por ejemplo para la siguiente sentencia:

4+3*4

Se tienen: 5 tokens o hasta 6 si se toma en cuenta el cambio de linea. Estos tokens
serian: 4 , +, 3, *, 4. Se puede ver que el lexema 4 se repite ; sin embargo, para el
caso de simbolos solo existiria un simbolo con el valor de 4. Esta transformacién
aunque no parezca importante en el caso de lexemas, cuyos valores no cambiaran a
lo largo del programa, es decir, el valor de 4 siempre sera 4 en todo el programa, es
muy importante para el caso de las variables. Supongamos, que tenemos una variable
llamada “longitud” en un programa, una accién comun sobre esta variable seria la
asignacion de un valor “ longitud := 4 “, otra accion podria ser una operacién en la cual
se haga uso de la variable. Para este ejemplo planteado se necesita un solo elemento
“longitud” para asignarle un valor y obtener ese valor de la misma variable, es por eso
que se realiza una transformacién a un simbolo para volver a usar el valor asignado o
modificado. Un token no so6lo permite generar simbolos, sino también genera codigos,
como se menciond anteriormente en este capitulo y en capitulo anterior, existen
palabras reservadas definidas para el pseudocédigo que para este caso forman parte
de la lista de tokens. Al igual que con los simbolos, al recorrer la lista de tokens se
extraen e identifica si son codigos. Un cédigo, para este caso, es una acciéon que se
ejecuta sobre simbolos, es decir, define acciones a realizarse que estan ligadas a la
estructura del lenguaje. Por ejemplo, analicemos el siguiente fragmento de programa
en pseudocaodigo:

(1) Si 4 < 5 entonces
(2) Escribir “4”
(3) Sino
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(4) Escribir “5”
(5) Fin Si

A simple vista nos podemos dar cuenta de algunas acciones, primero una
comparacion especificamente un “menor que” (1), también 2 acciones de impresion
“Escribir” (4)(5) , sin embargo, existen otras acciones que estan relacionadas a la
estructura condicional , para este caso estas acciones son “saltar” y “saltar en falso”.
Para cualquier comparacion existen solo 2 respuestas verdadero y falso, entonces si la
condicion evaluada es verdadera se ejecuta la linea 2, en cambio, si la condicién es
falsa se ejecuta la linea 4. Ademas si la condicion era verdadera no se debe ejecutar
la linea 4, sino se debe saltar al final de la condicional (5). Entonces es necesario crear
una accion “saltar” que al ejecutar la linea 2 realice un salto al final de la estructura (5),
ademas en caso que sea falso no se debe ejecutar la linea 2 entonces se debe
realizar una accién “saltar en falso” para saltar hacia la linea 4 en caso que la
condicion no se cumpla. Mediante estas acciones explicitas o requeridas por la
naturaleza de las estructuras se va llenando la tabla de cddigo.

Para el manejo de las funciones y procedimientos debe existir una division entre los
simbolos y cédigos, porque se puede invocar a un procedimiento muchas veces y los
valores deben ser independientes en cada invocacion. Para ello se crea una tabla de
simbolo y cbédigo para cada definicion de procedimiento, funciéon y para cada
invocacion, es decir, cada vez que se invoque a un procedimiento o funcion se tomara
como base su tabla de codigos y simbolos y se creara una copia para crear
independencia entre cada llamada.

Al finalizar esta etapa se obtienen lista de cdédigos y simbolos del programa en
pseudocddigo. Al recorrer la tabla de cédigo se puede ejecutar todo el programa, sin
embargo, pueden existir errores de tipos los cuales se pueden identificar antes de la
ejecucion mediante el analisis semantico.

En el analisis semantico se realiza una pseudoejecucién del programa, es decir, el
programa se ejecuta pero no se actualizan valores de los simbolos sino solo se
actualizan y verifican los tipos. De esta forma, al evaluar las acciones de la tabla de
codigo, por ejemplo, una multiplicacion se realiza la verificacion de los simbolos
asociados, que para este caso deben ser de tipo numérico. En esta fase también se
asignan vy verifican los tipos de los parametros de los procedimientos y funciones.
Mediante ese analisis se pueden identificar errores de tipo antes de ser necesaria la
ejecucion; no obstante, algunos tipos no pueden ser totalmente detectados, como son
las variables cuyo valor se obtiene a partir de una lectura, cuyo tipo no puede ser
identificado sino hasta el momento de la ejecucion.

Finalmente se realiza la ejecucion del cédigo, para este caso es necesario recorrer la
tabla de codigo y realizar las acciones registradas como operaciones aritméticas,
trigonomeétricas, de cadenas, saltos a otras tabla de codigo y simbolo (en el caso de
llamada a procedimientos o funciones). De esta manera recorriendo la tabla de cédigo
y ejecutando cada accion se realiza la ejecucion final del programa escrito en
pseudocddigo.

Para construir el traductor de pseudocédigo se realiza, de igual forma que con la
ejecucion, un recorrido a las tablas de codigo y simbolos, que fueron creadas en las
etapas anteriores. Sin embargo, se deben agregar algunas acciones extras para
abarcar mayor posibilidad de lenguajes a los cuales se pueda traducir. Por ejemplo, en
el lenguaje Java se debe realizar algunas acciones distintas al lenguaje VBA como es
el caso de los Imports que son necesarios en Java para realizar algunas operaciones,
es por este motivo que se debe agregar a la tabla de cddigo una accion referida a la
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importacion de librerias. Como este, existen muchos casos especiales referidos a
sintaxis o reglas propias de los lenguajes a los cuales se desea traducir el
pseudocodigo. Por ejemplo, en VBA para retornar una funcién se debe asignar el valor
de retorno al nombre de la funcién, mientras que en Java soélo se necesita usar la
palabra reservada return para retornar un valor. Igualmente existen diferencias con
lenguajes como Python y Ruby donde no existe una funcién principal y tampoco tipos
de datos o en C++ donde cada funcion, si se desea declarar luego del main se debe
declarar su prototipo, se necesitan includes, entre otros. Luego de agregar todas las
acciones se recorre las tablas y se busca equivalencia de cada accion en el archivo
XML, que contiene la sintaxis del lenguaje al cual se traducira el pseudocédigo. Debido
a las diferencias entre lenguajes se disefié un archivo XML que tenga un formato el
cual al modificar los valores de los nodos permita la traducciéon al nuevo lenguaje
ingresado. Para el presente proyecto se tiene archivos XML para la traduccion a
lenguajes VBA, Python, Ruby, Java y C++. En el Anexo C se muestra la estructura del
XML para el lenguaje VBA.

3. Pruebas

Se realizaron pruebas del intérprete y traductor resolviendo una pregunta del la tercera
practica y una del primer examén del curso Introduccion a la Computacion del ciclo
2013-2. Estas se encuentran en detalle en el anexo D.
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CAPITULO 6: Entorno de Desarrollo
1. Introduccién

En el siguiente capitulo se presenta informacién necesaria para alcanzar los
resultados esperados 4 y 5 referidos al entorno de desarrollo que permita ejecutar y
traducir programas en pseudocodigo.

2. Desarrollo

Para la implementacion del intérprete y del IDE se utilizé la metodologia de cascada
incrementar iterativa. Esto se puede evidenciar en el plan de actividades en las
presentaciones de diferentes funcionalidades mientras estas se iban incrementando.

Para el entorno de desarrollo se definieron ciertas funcionalidades que se listan a
continuacion:

e El entorno debe permitir ejecutar programas en pseudocoédigo.

El entorno debe permitir ingresar datos en caso que el programa requiera una
lectura de estos.

El entorno debe mostrar los resultados de la ejecucion de los programas.

El entorno debe permitir ejecutar programas en VBA.

El entorno debe permitir traducir programas en pseudocédigo a cédigo VBA.

El entorno debe permitir guardar el programa creado.

El entorno debe permitir abrir un programa anterior.

El entorno debe permitir crear un nuevo programa.

El entorno debe permitir traducir programas en pseudocédigo a codigo en
lenguaje Java.

Se decidié usar tecnologia .NET para realizar el entorno de desarrollo por la facilidad
ingresar los programas ejecutados en VBA a EXCEL para su ejecucion. En el caso de
pseudocodigo se identificé una forma de integracién con el entorno por medio de un
archivo .bat que invocaria al intérprete a través de la linea de comandos. Ademas este
archivo .bat recibira parametros que indican que accion se debe realizar con el
pseudocddigo, las cuales son ejecucién o traduccion. Para el caso de traduccion se le
envia un parametro mas que es el nombre del lenguaje al cual se traducira el
programa.

Como se menciond en el capitulo anterior, el lenguaje al cual se traducira posee un
archivo XML que posee un grupo de nodos, donde cada nodo contiene la equivalencia
de sintaxis respecto al lenguaje escogido, de esta forma se puede traducir , para este
caso , el pseudocadigo a Java o VBA.

A continuacién se muestran los prototipos del entorno:
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L Nueve | Abrir Guardar l [Pseudocédigo_]v] IEhcutarJ IVBAivl | Tradueir I

Pragrama Input [J Archive Propio
PROGRAMA 105
INICIO

LEER num , num2

suma = Aum + num2

ESCRIBIR "El resultado es " suma
FIN

Qutput

El resultado es 15

En este primer prototipo se puede apreciar el programa en pseudocdodigo en la
izquierda, asi como la entrada y salida de datos en la parte derecha. Para ejecutar el
programa se debe seleccionar del combo anterior el lenguaje actual y luego se debe
seleccionar la opcion de Ejecutar.

L Nuevo | Abrir | Guardar| IPseudocbdigo_}v] |Ejecutar] |J.WA‘.| Ideucirl

Pragrama Input [] Archivo Propio
PROGRAMA
INICIO

LEER num , num2

suma = num + num2

ESCRIBIR "El resultado es " suma
FIN

Qutput

import jawa.util*; import javalang®; import [
Javaio®; import java.util Scanner, l

closs [deone(

static Scanner scanner = new Scanner
( System.in )

public static void main (String[] args)throws
javalang Exception{

double num;,

double num2;

double sumag;

num = scannernextDouble();

s s 1) o~ am [l e N LY LJ

Cuando se desee traducir el pseudocddigo se debe seleccionar el lenguaje de
programacion a traducir, en este ejemplo JAVA, y luego seleccionar la opcion traducir
que permitira traducir el programa y mostrarlo en el panel de salida.
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3. Pruebas

Las pruebas realizadas sobre el entorno de desarrollo fueron las mismas que se
realizar con el traductor e intérprete que se encuentran detallados en el Anexo D.
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CAPITULO 7: Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros

En este ultimo capitulo se dan a conocer conclusiones y trabajos futuros que surgieron
al desarrollar el presente proyecto:

1. Conclusiones:

Se obtuvieron las siguientes conclusiones:

o Para manejar los tipos de datos del intérprete es bueno tener tipos de datos
genéricos como Double o String, porque permite flexibilidad en las operaciones
cuando aun no se conoce el tipo de dato. Ademas, al ejecutar se puede
obtener el valor del tipo requerido dependiendo del tipo establecido en el
analisis semantico.

e Es importante tener una buena representacion de cédigo intermedio (tabla de
cédigo y simbolos) esto permite un sencillo recorrido para la ejecucion, y
ademas permite, dependiendo de los tokens anadidos, la traduccion a
diferentes lenguajes de programacion del pseudocodigo.

o Es necesario inicializar algunas variables cuando se requiera un tipo de dato
especifico y no se pueda inferir con el andlisis semantico, por ejemplo, a partir
de una lectura de un dato al cual no se le aplica ninguna operacién y se
requiere que tenga un tipo especifico es necesario inicializarlo con un valor del
tipo requerido.

e Si se mantiene independencia entre los elementos que se desarrollan se
pueden integran diferentes tecnologias sin aparentemente mucha dificultad,
como es el caso del intérprete desarrollado en Java que es invocado por un
entorno de desarrollo en C#.

o Realizar entregas continuas es muy importante, en referencia al plan de
actividades y al método cascada incremental, ya que permite realizar pruebas
para cada nueva funcionalidad desarrollada. Esto ayuddé mucho en el presente
proyecto ya que el codigo del intérprete crecia rapidamente y de haber
postergado las pruebas al final, se hubiera invertido mucho tiempo corrigiendo
algunos errores que se identificaron y corrigieron antes de cada entrega.

e Para el manejo de variables y el flujo de procedimientos y funciones se utilizd
una tabla de codigo y simbolos diferentes. Esto no permite el paso de
parametros por referencia, lo cual no fue implementado para mantener una
sintaxis sencilla en el pseudocodigo y para tener la capacidad de traducir a
lenguajes como Java donde los datos de tipo primitivo no pueden pasar por
referencia.

o No es indispensable, pero es bueno manejar los lexemas o palabras
reservadas en un archivo aparte para permitir que los valores cambien sin
necesidad de tener que modificar el codigo del intérprete directamente. De
igual forma con las equivalencias para la traduccién de codigo.
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2. Recomendaciones y trabajos futuros

A continuacion se plantean funcionalidades que no pudieron ser implementadas en el
presente proyecto debido al limitado tiempo para el desarrollo:

e El lenguaje desarrollado para el pseudocodigo sélo maneja datos basicos pero
estos no necesitan ser declarados. Debido a esto un posible trabajo futuro
seria incluir la capacidad de definir estructuras de dato, lo cual aumentaria la
dificultad al momento de la traduccion y seria necesario definir estos nuevos
tipos de datos para evitar dificultades al detectar e identificar los tipos de datos.

e El lenguaje actualmente soporta la llamada a procedimientos y funciones; sin
embargo, no soporta llamadas recursivas. Seria interesante agregar esta
funcionalidad, pero se tendria que tomar en cuenta la capacidad de memoria
disponible para realizar estas llamadas.

e El entorno de desarrollo actual permite ejecutar pseudocodigo y codigo VBA,
seria interesante en un posible trabajo futuro aumentar la funcionalidad de
asociar compiladores con el entorno para que se permita la ejecucion de otros
lenguajes de programacion.

e Se podria aprovechar la capacidad de traduccion de cédigo, debido a que se
manejan tabulaciones al traducir para una mejor visualizacion, para a partir del
pseudocddigo poder disefiar el diagrama de flujo. Esto vendria a ser una
traduccioén de acciones a figuras y de tabulaciones a espaciado en el diagrama.

e Seria posible extender la traduccion de la herramienta al lenguaje C# teniendo
en cuenta las limitaciones en la lectura de datos, debido a que en C# no se
puede leer mas de 2 valores en una misma linea con una sola sentencia. En
este caso se recomendaria leer por cada linea un solo valor.

e Finalmente, un posible trabajo futuro podria ser implementar la etapa de
optimizacion de codigo para acelerar la ejecucion del cédigo de programas en
pseudocddigo.
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