5 ™ International Symposium on Innovation and Technology

ISBN 978-612-47015-1-1  ISSN 2305-9958

HITO: Pseudocode compiler with graphics
library

Instituto de Investigacion en Ciencias de la Computaciert/NARPeri3
Universidad Nacional del Altiplano Pune- Perd?
Universidad Nacional Micala Bastidas de Apurimae Perut?
Ecler Mamar¥, Juan C. Mufioz #1 Nayer Tump?
eclervirtual@iicc-unap.pé, juancarlomm@iiccunap.pé, nayertumi@iicc-unap.pe

Abstract— HITO is a compiler designed for teaching
programming logic. It consists on 3 modules. The first one
compiles algorithms in pseudo code. The language was
defined using BNF notation without checking possible
errors by syntactic and semantic analyzers. The second one
allows you to translate the pseudo code to C++
programming languages, Java and C#. The third one allows
you to draw primitive’s graphics. The software was
developed with XP methodology. System and usability
unitary test were performed. The results of the evaluation
regarding the syntax of the algorithms were "Strongly
agree” and "agree" valuation given for 9 experts. It was a
descriptive level research with application type.

Palabras Claves— compilador, pseudocédigo, algoritmo,

BNF, sintaxis, programacion, traduccion, 1éxico, sintactico,
semantico, lenguaje, grafica.

I. NOMENCLATURA

BNFE BackusNaur Form

DFA: Deterministic Finite Automaton
CSG: ContextSensitive Grammar
XP: eXtreme Programming

GLP: General Public Licence

II. INTRODUCCION

EI Desarrollode compilador es una tarea que
reconforta a un cientifico de computacién o informatic,
un compilador es un programa como walquier otro,
pero un poco grande y complejql) asi también son
programas de computador quetraducen un programa
escrito a otro lenguaje(2). Uh estudiante que se inicia
en el mundo de programacién on toda seguridadse ha
realizado la clasicas pregunta ¢Qué lenguajede
programacion utilizar para comenzar a programary
podria ser ninguna, la experiencia demuestra que
mientras no dominemos los fundamentos de
programacion mediante algoritmas o que soncddigos
falsos de lenguaje de programaciog3) y diagramas
para entender la légica de programacionEl propésito
de la investigaciones el desarrollodel analizador |éxico,
sintactico y semantico elementos que componen el
compilador de pseudocédigos el cual facilite el
aprendizaje de la légica de programacion(4) de
modularidad basados eralgoritmos y pseudocodigos el
producto final una herramienta funcional para la
actividad educativa,el uso de Is herramientas cuenta
con alta tradicién (5) (6) (7) a la hora de educary con
multiples beneficios desdda perspectivade la actividad
docente permitiendo enfatizar o ilustrar determinados
ejercicios que a veces resultarificultosos de enfatizar
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sin tal soporte. Las fases de la construccion del
compilador (8) se realizé utilizando la metodologia XP

una metodologia basada esencialmente en la
simplicidad y agilidad (9), permitiendo que cada

elemento y componente del compilador sea

comprobadoen la ganeacion dsefioy codificacion.
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Figura 1.Planificacion de la Metodologia XP

El compilador es dauna sola pasada el cual genera el
c6édigo maquina a partir de una unica lectura del cédigo
fuente, teniendo tresdos fasesde desarrollo; Front-End
y BackEnd, destacandoque no hay un acuerdo general
de la dividir el compilador, en la principal bibliografia
consultada(10), sélo se reconocen lastapas Frontend
y Backend, pero, cada vez massreconocidouna nueva
etapaintermedia, debido a la importancia que ésta esta
tomando hoy dia el uso de unarepresentacion
intermedia.
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Figura 2. Fases de un compilador

Estas fueron desarrolladas independientes del
analizador léxicg sintactico, semantico, generacion de
cadigo intermedio y generacién de cédigpor separadas
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y desarrolladosen ellenguaje de programaciénVisual
Studio 2012 a partir de la gramatica escrita en la
notacion BNF.

El médulo degeneracion de codigeesta dividido en
dos, la tabla de simbolos y tabla de codigo intermedio los
cuales permiten latraduccién de pseudaddigo a codigo
C#, Java y C++, al mismdiempo se agrego la breria
grafica System.Drawing,el cual permite generar las
gréaficas primitivas. Ademas se considero las etapas de
especificacion de requisitos, estos estan basados en las
funcionalidades bésicas del entorno de desarrollo. Se
realizé las etapas de disefio, implementacion, pruebas e
integracion en el entorno de desarrollo. Para la
evaluaciénde la evaluacion de la sintaxisle control fue
realizado mediante el juicio de expertos(11).

III. DESARROLLO DEL COMPILADOR

A. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

USER STORIESSe usO parala especificacion de
requerimientos, tal como lo sugiere la metodologia XP
(9) , sobre la cual estd basada la metodgta utilizada
en este documento yos que fueron identificados son:

A Al cerrar la aplicacion Pregunta si se desean
guardar los cambios s puede realizar desde alguna
opcioén de la barra de mend.

A Al abrir la aplicacion Muestra la ventanaprincipal,
barra de menu y permite crear y editar el
pseudocaodigo.

A Archivo. Crea, abre y editar, achivos planos de
texto con extension (ito) .

A Barra de menu de comandos y operadorefermite
insertar sintaxis deestructuras.

A Vista de eeacion archivo. Muestra un editor del
cédigocon la estructura basica de un cddigo fuente
y en diferentes coloresdel texto.

A Vista de edicion.Editar un archivo de Pseudocodigo
y muestra las herramientas, definidas a libre
disposicion del usuario.

A Guardar archivos.Guardar los cambios en el mismo
documento o realizar una copia del mismo.

A Imprimir . Impresién de archivos de codigo fuentg
vista previa de impresion.

A Verificar Sintaxis Muestra los posibles errores
sintacticos y semanticoslel cddigo fuente.

A Ejecutar: Inicia la compilacion en casode que no
existaerrores.

A Vista de errores Muestra el cuadro conlos errores.

A Ayuda Acceso desde la barra de menu ieono de
barra de herramientas

A Traduccion del PseudocodigoExporta a C#, C++y
Java, antes debe estar guardado.

A Ejemplos Muestran ejemplos para utilizar enlas
herramientas del compilador.

B. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

A Ambiente deejecucion Sstema operativo Windows
XP y versiones superiores

A Requerimientos Técnicos Tener instalado el .NET
Framework 2.0 o versiones speriores.
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A Licenciamientaa GNU GPL ver. 3, de libre
distribucioén.

ISSN 2305-9958

C. PROGRAMACIONEL COMPILADOR

Realizado mediante componentes los cualese
observan en la figura 3
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Figura 3. Diagrama de Componentes del compilador

Ladescripcién delos componentes segursedetalle:
GUI, encargado de administrar y proveer la interaccion
con el usuariosubdividido en:

A Documentol que eda representacion logica de los
datosdondeel usuario crea y editadonde el QJI, se
encarga de visualizar el pseudocdédigo por el
usuario.

A El  componente ontrolador administra el
intercambio entre el editor grafico y el documento
con el framework, iniciando la primera fase del
compilador.

A Elframework; destinado cargar dinamicamente las
librerias usadassonenlazadospor el automatorque
fue disefiado y codificado como unébreria dll con
la finalidad de ser reusable.
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Figura 4. Diagrama del automator.dll

El componente compilador realiza el andlisis del
proceso de compilaciérny generando el &rbol sintactico
convirtiendo al lenguaje de alto nivel definidoTeniendo
asi el analizador léxico es el proceso que sirve para
identificar que los simbolos de entrada pertenecen al
alfabeto de un lenguaje, como se observa en la figura 5.

@ AnalisisLexico

2 Lexico

2 uneSentencias

K Pabre

@ ExpresionRegularPalabra
¥ pabre

2 ExpresionRegularNumero
2 AnalizadorLexico

Figura 5.Diagrama del analizador Iéxico

La definiciobn de sus respectivos lexemasen el cédigo
fuente del compilador se encuentran dentro de un
arreglo dinamico de caracteres
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reservada oidentificador, donde; q0: Estado inicialgl:
Estado deaceptacion de un identificador yg2: Estado de
rechazo.

letra, digitoy "_"

c:h-"c;,-diﬁo\;' -
Figura 6. DFA para identificadores y palabras reservadas.

En la fig. 7, observamos DFApara reconocer un
numero entero o real, donde qO: Estado inicialgl:
Estado deaceptacién de un nimero enterog?2: Estado
de aceptaciéon de un numero real yg3: Estado de

rechazo.
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Figura 7. DFA para nimeros enteros y reales.

Para reconocer la cadena dearacteres seencuentra
dentro de comillas, observamos efa figura 8, donde gO:
Estado inicial, g1: Estado de rechazo, q2: Estado de
aceptacion de una cadena y g3: Estado de rechazo.

letra digito y
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comilla comilla

doble

letra digito y /A\\
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letra digite y
simbolo

Figura 8. DFA para reconocer cadena de caracteres

El analizador Iéxico descendente forma parte de una
gramatica LL1 independiente del contexto, como resultado
la generacién de arbol sintactico.

Char

lexpal[MAXPAL]={"abrirArchivo","absoluto","algoritmo", G: Gramatica y Algoritmos
"arccos","arcsen”,"arctan" buscarCadena”,"cadena”, Independiente Generacion del resultante:
"cadenaMayuscul as"” “cadenaMin del contexto y " d arbol sintactico Parser descend.
"cerrarArchivo","comienza","”co LL1 den para G
"comparar Caracteres","concatenar",”coseno","div",

"o nn

"entero","entonces","escribir","escribirln","exp",
"extraerCadena","fin","finalArchivo","finmientras",
"finpara",”finsi","funcion
"leer","leerArchivo","In","log","longitudCadena”,
"mientras”,"mientrasque”,"mod","para","paso","pi",
"potencia”,"principal","procedimiento”,"raiz","real",
"redondear”,"ref","repetir',"r et or nar "
"sino","tangente","termina","terminaPrograma”,
"truncar"};

"o

La obtencién de Tokens, se implementa en el
scanner, basado en DFAs paraconocer expresiones
regulares, la figura 6 identifica si es una palabra

1 Unidades ldgicas que genera el analizador Iéxico.
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,"seno",

Figura9. Analizador sintactico descendente

» " hSegneentd de’ boaligdsamuestrannlasexpeesiones regulares

de estructuras de control retornadas por el analizador
sintactico.
«public static string  ExpresionRegularlnicioDeAmbito()
{ return ~ @"Inicio$" }
public static string  ExpresionRegularFinDeAmbito()
{ return  @"Fin$"; }
public static string  ExpresionRegularComienzoDelf()
{ return @"<<Shs\ (\s+\wA s(<[>|<:|>:]:|")

\'s\w# s\)\s\ Entonces$" ; }
public static string ExpresionRegularComienzoDeElse()
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{ return @"<<Sind s*\ FinSi$" ; }

public static string ExprRegularComienzoDeSwitch()
{ return @"#Segun\ s\ (\ s\ wA s(<[>|<:[>]::|")
\s\wH s\ )\s\ Hacer$"; }

La tabla de erroresdesarrollado en dos secciones, el
primero contiene un arreglo de cadenas y en cada una
corresponda a un posible error generadpla segunda
una funcién encargada de mostrar el reor generado
mostrando el nimero c linea del posible el error
observamos el segmento de cddigo del arreglo

public void IniciaListaTablaErrores()}{
ListaTablaErrores.Clear();

ClaseTablaErrores  objte = new ClaseTablaErrores (0,
"valor incorrecto" , "escriba el valor aceptado por el
tipo de variable" , "valor diferente al aceptado por

el tipo" );

ListaTablaErrores.Add(objte);

ClaseTablaErrores  objtel = new ClaseTablaErrores (1,
"se espera un valor" , "escriba un valor para la

variable " "se esperaunval ordespues de..." );
/[Errores sintacticos detectados por el parser.
ClaseTablaErrores  objte80 = new ClaseTablaErrores (80,
"warning" , "Limitacion especifica del compilador. El

programa fuente es demasiado largo" M)
ListaTablaErrores.Add(objte80);

La tabla de simbolosorganizadalinealmente enun
ArrayList con un apuntador al primer y Ultimo registro
afiadido a la tabla funcion encargada de reservar
espacio en la memoria para su registro y queea usado
para poder crear un registro vacio.

El analizador semantico, examina el codigo fuente y
verifica las reglas semanticas donde losomponentes
recorren el arbol sintactico en la figural0 observamos
los sub componentes:

ANALIZADOR SEMANTICO

SematicaSecuenciaAsignacion é/Hijo

SemadticaSecuenciaBooleano \L
SematicaSecuenciaDouble hijo

SematicaSecuenciaEntero

AnalizadorSemantico

( Automator.opciones j

Sematico

ExpresionRegularAsignacionResta
ExpresionRegularAsignaciéonSuma
ExpresionRegularAsignacionMultiplicacion

ExpresionRegularAsignacionDivision

Figura 10. Componentes debnalizador sintactico

El traductor, traduce el cédigo fuente del Pseudocodigo
en espafiol a codigo C#, alfinalizar el recorrido del arbol
sintactico, se guarda en un archivo con extension cs
para ser procesado por System.CodeDom.Compifey
ejecutar el archivo con extension exeEl compilador
desarrollado con el fin de ofrecer una capa de
abstraccion entre el arbol sintactico y lageneracion del

2 Framework .net
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codigo destino, el cual se observa en skgmento de
caédigo:

public ArrayList ~ Compilar( string CodigoFuente, string

Direccion, string NombreArchivo, Boolean Ejecutable)

{ ArrayList ListaErrores = new ArrayList ();
CSharpCodeProvider codeProvider=  new

CSharpCodeProvider ();

ICodeCompiler icc = codeProvider.CreateCompiler();

string Output = Explorador .DireccionMisDocumentos()+

"\\HITO\ Compilados \\ " +NombreArchivo + ".exe" ;

System.CodeDom.Compiler. CompilerParameters parameters

= new CompilerParameters ();

parameters.GenerateExecutable = true ;

parameters.OutputAssembly = Output;

parameters.Refe rencedAssemblies.Add( "System.dll" );

parameters.ReferencedAssemblies.Add(  "System.Windows.F

orms.dll* );

parameters.ReferencedAssemblies.Add(  "System.Drawing.d
" y;

parameters.ReferencedAssemblies.Add(  "System.Drawing.D
esign.dil* );

CompilerResults  results =
icc. CompileAssemblyFromSource(parameters,
CodigoFuente);

if (results.Errors.Count > 0) {

foreach (CompilerError ~ CompErr in
results.Errors)
{ ClaseErrores objErrores = new

ClaseErrores

(Automator.Control. ~ Generador .GeneralD(),
CompErr.ErrorT ext, CompErr.Line, true );
ListaErrores.Add(objErrores);

}

} else
{ if (Ejecutable== true ) {
Process .Start(Output);
}
}

return ListaErrores;}

D. PROCESO COMPILACION DEL PSEUDOCODIGO

1. El pseudocédigo en texto plano es pasado al
intérprete como una cadena de caracteres.

91 Al recibir la cadena de caracteres, el intérprete
pasa al analizador |éxico, el cual busca e
identifica los lexemas definidos en la tabla de
simbolos, utilizando el motor deexpresiones
regulares.

91 Identificados los lexemas, son almacenados y
revisados por un Parser, que actia como
analizador |éxico y sintctico, se encarga de la
construccion del arbol sintactico, identificando
los posibles errores que existiesen.

1 Con el arbolsintactico, el intérprete pasa sobre
el analizador semantico y se encarga de buscar
y reportar errores.

2. Procesado el texto, y transformadoal arbol
sintactico, se envia al compiladorgenerando los
objetos ejecutables.

1 El Compilador utiliza un traductor quien se
encarga de transformar el arbol sintactico en
cbdigo de algin lenguaje de alto nivel (C#), y
guardado en un archivo de texto.

9 El archivo de texto es enviado al compilador del
lenguaje de alto nivel mediante la libreria
ICodeCompiler Interface  (System.CodeDom.
Compiler) para generar el archivo ejecutable.
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E. PRUEBAS

1. Unitarias, se evallo por cada componente,
verificando y validando el correcto funcionamiento
del mismo, en caso de que el componente no pasara
la prueba, se hizo una reiteracion, paraorregirla y
seguir con el proceso de revalidacién y verificacion.

2. Sistema para asegurar los requerimientos
funcionales y no funcionales extraidos de los User
Stories.

3. Usabilidad, serealizaron 5 versiones en base a los
cuestionarios de los usuarios.

IV. RESULTADOS

La evaluacién del compiladorfue conel método Delphi,
creado para investigar el impacto de la tecnologia en la
guerra (11) (12), mediante el cuestionario de juicio de
expertos(13) en referencia a la sintaxis de los
algoritmos que son compilados, el criterio para la
seleccion de expertosfue basada en la experienciél4)
teniendo 9 expertos, los datos se muestran en tablal.

TABLAI.- VALIDACION DEL COMPADOR POR JUICIO EXPERTOS

Item VALORACION | Total
1 2 3 4
Estruc. de control 0|0]|5 4 9
Modularidad 0|1 4 4 9
Recursividad 0]0] 3 6 9
Total 1 3|15 18 37

2=En desacuerdo
4= Muy de acuerdo

1 = Muy en desacuerdo
3 = De acuerdo

Los datos de latabla |, muestra el consolidado final
dela valoracidn por los expertos como valores maximos
a de acuerdoy muy de acuerdoen lasintaxis funcional,
visualizando en elgrafico 11.

Muy de acuerdo

De acuerdo

Figura 11. Valoracién obtenida por juicio de expertos

La Figura 12, muestra los archivos ejecutables
generados por el compilador.

Calcular dias y Calificaciones
segundos. exe promedio.exe

Calificaciones.exe Compra y
descuento.exe

Figura 12. Archivos compilados
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El editor de pseudocdédigo fue desarrollo con la libreria
DotNetBar WinForms con menus, controles y barras de
herramientas de estilo VS.NET 2005.

- 4
-2 DE® holamundo - HITO o B
EDITAR COMPILA COMANDO | OPERADORESYFUNCIO HERRAMIENT AYUDA Estilo ~ MAX
r f r f It I f I —P —P
[ [ [ [ | [ [ | [ & L&
OO0 L LML 2 L 2
Leer Escribi Passa S Segun | Para  Mientras Repefir  Funcion Procedimiento
Comentarios
Lecturay Escritura Condicionales Bucles Funciones y Procedimientos .
1| //Ejemplo hola mundo usando Hito <
2. Inicio
3 Escribir("Hola mundo");
4 Fin -
Listade emores | Ayuda rapida M

Liste Lines: 1 Columna: 33 ;|

Figura 13. Interfaz Gréfica de Usuario de HITO

Pseudocddigo de funcionegue calcula el factorial de

un numero usando recursividad.

/I Ejemplo de factorial usando funciones

Inicio
entero numero,resultado;
Escribir(  "FACTORIAL DE UN NUMER® );
Escribir(  "Ingrese un numero:* );
Leer( numero);
resultado=Factorial(numero);
Escribir(  "El factorial es : " +resultado );

Fin

/[funcion factorial

Funcion entero Factorial (‘entero num )
Si( nun¥=0) Entonces

retornar 1,
Sino
retornar  numfFactorial(  num 1);
FinSi
FinFuncion

Ejemplo de grafico que se muestra en la fig4 Igenerado
mediante pseudocddigo

Inicio
entero i;
Para( i=0;i<=5;i++) Hacer
DibujarRectangulo  ( 0+i*10,0+i*10,200,200,3,2);
FinPara
Fin

Figura 14. Grafico Generado a partir del pseudocodigo.

En referencia de la fig. 13, se muestra el pseudocédigo
exportado a C# en la figura 8.
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Iy TC EXPORTADD C#
using System;
[ namespace CodigoHito{
public class ProgramaHitof
static void Main(string[] args){
Console.Write ("Hola mundo™):;

System.Conscle.ReadKey (true) ;}

L«
“e
3
—
[T=1
=
I

/ LIBRERIA DE FUNCICNES HITO

public static System.BRandom AleatoriocHito= new
public static woid Leer(ref int EntradaHito) {E
/ FIN LIERERIA

/ -
4 4

Figura 15. Pseudocodigo generado en C#:

V. CONCLUSIONES

1. Sedesarroll6 una herramienta educativa para la
ensefianza de la programaciénin compilador
funcional de Pseudocddigos y todos sus
componentes

2. ElI'  compilador fue
metodologia agilXP.

desarrollado con

3. Laspruebasrealizadas al swfueron unitarias,
sistema yde usabilidad.

4. El GUI del compilador se desarrollé con la
libreria DotNetBar Win Forms.

5. Se incorporé al compilador la Ibreria gréafica
System.Drawing, el cual permite generar las
graficas primitivas.

6. Los resultados de la evaluacién con respecto a
la estructura de los algoritmos son; "Muy de
acuerdo" y "de acuerdo" valoracion otorgada
mediante resolucién de nueve expertos
docentes que regentan los cursos de
fundamentos de programacioén y algoritmica

7. Hito se encuentra para su descarga en:
https://sourceforge.net/projects/hitojcmm/

VI. RECOMENDACIONES Y TRABAJO A FUTURO

Los lenguajes de programacién C y C++ son dos de
los lenguajes mas populares y utilizados en la actualidad
por lo cual se recomienda desanllar este compilador
para la plataforma Linux, asi también mejorar e
incrementar mas funciones la libreria gréfica.

Asi mismo se recomienda usar esta herramienta en
los centros educativos de nivel secundarig superior.
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