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Resumen

En este articulo se propone un mecanismo de traduccién que transforma
unprograma visual especificado sintdcticamente en forma textual, haciaun
cédigo de unlenguaje textual. Fundamentalmente, el mecanismo consiste
entomar la especificacién de un constructor simple o compuesto, eliminar
la informacién visual mediante analisis de simbolos de sincronizacion,
y transformarlo en un programa equivalente en lenguaje textual.
Inicialmente, en el articulo se presenta de manera formal el mecanismo
de traduccién, luego, se muestran las plantillas para su implementacion,
y al final, se presentan los resultados de la traduccién a través de reglas.
Palabras clave: Lenguajes visuales, Traduccion de lenguajes.

Abstract

In this paper is proposed a mechanism of translation that transforms
a visual language syntactically specified by textual form, into code of
a textual language. Fundamentally, the mechanism consist in taking
the simple or composite constructor specification, eliminate the visual
information through analysis of synchronization symbols, and transform
itinto a equivalent program in textual language. Initially, the translation
mechanismis present formally, later, the templates foritsimplementation
are shown, and at the end, translation results are presented by rules.
Keywords: Visual languages, language translation.
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1. INTRODUCCION

Hacia el afio de 1998 el grupo de investigacion AVISPA (Ambientes VISua-
les de Programacién Aplicativa) crea el lenguaje CORDIAL, un lenguaje
visual para un subconjunto del célculo PiCO [1]. Luego de las pruebas de
eficiencia que el grupo AVISPA le practicé a CORDIAL, se pudo compro-
bar que aunque el producto de la compilaciéon calculaba los resultados con
éxito, la velocidad de ejecucién en la mayoria de los casos no fue aceptable.

Mas tarde, se logré establecer que el problema estaba, particularmente, en
el c6digo generado que, en ciertos casos, contenia c6digo duplicado, inac-
tivo o innecesario. Consecuente con lo anterior, el grupo AVISPA inicia el
proyecto del nuevo Célculo GraPiCO [2], un célculo visual parala totalidad
del calculo PiCO, con la utilizacion de un mecanismo de especificacion
textual, llamado Gsig (introducido més adelante), y un nuevo mecanismo
de traduccién denominado T_Gsig, el tema central de éste articulo.
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1.1 Estado del arte y al aporte de la investigacion

El tratamiento formal de c6digo textual es un tema que ha persistido desde
los inicios de la Ciencia de la Computacién. Junto con internet y la necesi-
dad de almacenar y manipular la informacién contenida en ella, se origina
lo que ahora llamamos los lenguajes de marcacién'[3]; dentro de los mas
famosos se encuentran el HTML (Hyper Text Markup Language)[4] para
la descripcion de paginas web, el OWL (Web Ontology Language)[5] para
presentacion de ontologias y los esquemas XML para marcado descripti-
vo (Extensible Markup laguage)[6]. Hasta el momento se han empleado
los lenguajes de marcacion para tratamiento (ver [7]) y transformacion
de codigo textual, como el trabajo en [8]; desde el punto de vista grafico,
también se han usado para representar y traducir hojas de célculo, como
el que se present6 en [9], pero los programas visuales requieren un poder
expresivo mds grande y una forma eficiente de traduccién, pues los costos
computacionales de los lenguajes iconicos pueden ser grandes (un ejemplo
se muestra en [10]) debido alacomplejidad y la extension del codigo textual
requerido para modelar un programa visual.

El aporte de este documento es proponer una manera de efectuar la tra-
duccién de representaciones textuales de c6digo visual de forma general,
simple, formal e implementable.

1.2 Introduccién a las Gsig (Gramaticas de
Sistemas de Iconos Generalizados)

Dentro de los principales problemas que se deben enfrentar al trabajar con
lenguajes visuales se encuentra el establecimiento de una especificacion
gramatical, para asi, determinar un mecanismo de traduccion a lenguaje
objeto y un mecanismo de almacenamiento de c6digo intermedio. En otras
palabras, requerimos guardar enalgtnlugarlos programas visuales siguien-
dounasreglassintacticas, para posteriormente, mediante un mecanismo de
traduccion, obtener un cédigo objeto. En [11] se presenta la forma de espe-
cificacion gramatical denominada Gsig, la cual consiste enlarepresentaciéon

! Lenguajes de marcacion: es una forma de codificar un documento que, junto con el texto, in-
corpora etiquetas o marcas que contienen informacién adicional de la estructura del texto o su
presentacion. World Wide Web Consortion.
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textual de la informacién visual de un determinado Constructor Simple?
o Compuesto®’. Ampliando la idea, una Gsig almacena en una expresion
textual, la informacion visual de cada constructor simple X empleando los
conceptos de iconos generalizados* presentados en [12] y su respectiva eti-
queta, organizados como se presenta enla ecuaciéon1. Donde Trepresentala
funcién seméntica que nos entrega la especificacion del constructor visual X;
internamente, esta especificacion esta delimitada por los simbolos Sd,y Sd,
y estd identificada de manera tnica por el simbolo de encabezamiento S’.

Parte Fisica Etigqueta Parte Légica
-

1 - Y Nty - TR (1)
E[X] =8 Sdy (x—y) Path(X) ~ Name(X) : E[Ex(X)] Sds

De forma similar, para el caso de la especificaciéon de un constructor com-
puesto, una Gsig almacena en una expresion textual, la especificacion de
cada uno de los constructores simples que lo componen y los correspon-
dientes simbolos de sincronizacién Sc, como se muestra en la ecuacion 2.

E[Xy,- . Xn] =8dy E[X1] Ser---Sen_y E[Xn] Sdo (2)
1.3 Introduccién al T_Gsig

Con lo anterior, se puede observar que, dado que para la fase de traduccion
se requiere fundamentalmente la informacion contenida en la parte 16gica
-como esta construida la grafica al interior-, la traduccion de un programa
total o un constructor simple en particular dentro de un programa, espe-
cificados a través de Gsig, consiste de la separacién de la parte 16gica y su
posterior traduccién interna; de otro lado, la traduccién de un constructor
compuesto consiste de la traduccién de cada uno de los constructores que
hacen parte del conjunto. En éste articulo se presenta T_Gsig, un mecanismo
de traduccion de la especificacién de un lenguaje visual utilizando Gsig en
un lenguaje textual mediante la técnica de “scanning” (analisis léxico) y no
através de “parsing” (analisis sintactico) como es presentado en [13], lo cual

2 Conjunto de Constructores Simples.

3 fcono en particular sin tomar en la cuenta su entorno.

* "representaciones duales de objetos consistentes de una parte 16gica (el significado, o lo que es
lo mismo, la definicién de su estructura interna) y una parte fisica (informacion que relaciona los
constructores desde el punto de vista netamente visual: localizacion y los dibujos)”. Convergencia
de definiciones en [12] y [10].
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permite una implementacion generalizable mediante el disefio orientado
al objeto y mas eficiente.

2. DEFINICION DEL MECANISMO DE TRADUCCION

Acorde con la definicién de las Gsig, la traduccién (expresada mediante T°)
de un programa generado con una Gsig, hacia uno de constructores neta-
mente textuales, se contempla en los casos siguientes:

Caso 1: Traduccion de un constructor simple que se ha expresado mediante
una Gsig:

T[[S'Sdl(x -y) Path(X) ~ Name(X) : ParteLbgica Saz]]

= T[S'1T[Sa,] T[ParteLégical T[Sy, ]

Caso 2: Traduccion de un constructor compuesto especificado a través de
una Gsig:

T[Sa, X1 Se, =+ Se,_, Xn Sa, ]| = T[Sa,] TIX:1 T[Se,]| -+ T[Se,_, ] T1Xnl T[Sa,]

Del Caso 1 se obtiene, que la traduccién de un programa generado por una
Gsig (codigo fuente), hacia su respectivo cédigo de lenguaje textual (codigo
objeto), consiste de: a) La supresion de la parte fisica del codigo fuente, b)
La traduccion de la parte 16gica del codigo fuente, y c) La transformacion
delos simbolos de sincronizacién del cédigo fuente, enlos correspondientes
simbolos de sincronizacién del cédigo objeto.

Lo anterior, es consecuente con la estructura de las gramaticas de sistemas
de iconos generalizados - Gsig, dado que en la parte fisica, es donde que-
dan almacenados los datos visuales sobre la interconexién del respectivo
constructor con el resto, y la parte 16gica, contiene la definicién de la con-
figuracion al interior del constructor.

Gracias a las anteriores observaciones sobre el mecanismo de traduccién,
se define practicamente la traduccién de cada constructor simple generado

° Enadelante, emplearemos T/[Y]} como la funcién semantica que recibe una expresién Y (generada
por una G_sig) y entrega su traduccion en c6digo de un lenguaje textual
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por una Gsig con la estructura presentada en la ecuaciéon 3 y mediante un
objeto con el disefio presentado en la figura 1 a) (Donde Type se refiere al
tipo de datos elegido al momento de desarrollar, para almacenar la espe-
cificaciéon mediante una Gsig).

X > §'S4, Y ~Etiqueta : Z Sq, (3)

Donde Z es la Parte l6gica de X 6 z_Gsig, y la representacion Gsig de X
es x_Gsig.

LX
i.’!xjhah?ﬁw
X s x,_Gsig:Type
s x_final: Type s x“_G:sfg.'TJ'Pe
6 2_Gsig:Type X
z2: Z .

S x:X
n

® x(xGsig): void © x(ix_Gsig): void
‘ traductor (): Type ‘ traductor (): Type

a) b)

Figura 1. a) Constructor simple X, b) Constructor compuesto LX.

Posterior al disefio del objeto del constructor simple X, se presenta en las
figuras 2 y 3 una plantilla para la implementacién de la traduccién de los
constructores simples especificados por una Gsig.

//Clase que efectlia la traduccién del constructor visual X.
public class X

{

private Type x final; //Cédigo traducido del constructor X.
private Type z Gsig; //Parte légica de X, Z en términos de Gsig.
Z z; //Objeto z como instancia de Z (la parte ldégica de X).

Figura 2. Implementacion de Objeto del constructor X, seccién: Atributos.

6 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009
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Ya que el mecanismo de traduccion presentado supone un cédigo fuente
sin errores sintdcticos, esto permite una traduccién mucho mas eficiente,
puesto que la busqueda de los sintagmas® se efecttia mediante la extraccién
de segmentos de codigo delimitado por simbolos de sincronizacion.

De la plantilla presentada en las figuras 2 y 3, se puede observar que la
traduccion de un constructor simple X, inicia con la creacién del objeto x
(instancia dela clase X), la cual activa el método constructor, y éstea su vez,
emplea la funcién separador (particular al componente Z ) para la extracciéon
de la parte l6gica de la especificacion de X (guardada en x_Gsig ) la cual
esta delimitada por los simbolos de sincronizacion : y Sd,, y su posterior
almacenamiento en z_Gsig.

/*Constructor de las instancias de X, que recibe al constructor X en
Gsig, posteriormente, se encarga de extraer la parte ldégica de X por
medio de separador, y la almacena en z Gsig.*/

public X (Type x Gsig){ z Gsig = separador (x Gsig);}

//Método que se encarga de traducir el constructor X.
public Type traductor() f{

//Creacibén del objeto z (parte lbégica de X), a partir de
//z Gsig.

z = new Z(z Gsig);

/*Obtencidén del cddigo final del constructor X, mediante el ordenamiento
de las traducciones de los simbolos de sincronizacién S', Sdi1, Sd2 y la
traduccién de la parte lbégica de X, configurada en el objeto z (obtenida,
al igual que con x, mediante su correspondiente método traductor)*/.
x final=ordenacion (T[S'], T[Sd1l], z.traductor(), T[Sd2]);

return x final;

}

Figura 3. Implementacién de Objeto del constructor X, secciéon: Métodos.

Luego, conlaactivacién del método traductor del objeto x, conlainformacién
contenida en z_Gsig se crea otro objeto z (instancia de la clase correspon-
diente a la parte l6gica de X ), y por ende, se activa el constructor de z y su
respectivo método traductor. De esta manera, sucesivamente se navega el

¢ Combinacién ordenada de significantes que interacttian formando un todo con sentido, dentro
de un conjunto de reglas y convenciones sintacticas.
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arbol sintactico de forma virtual, por medio delajerarquia declases. Al final,
cuando las diferentes partes logicas ya estan traducidas, se procede a su
disposicion con la funcion ordenacion, con el fin de obtener un cédigo que se
ajuste alas reglas sintacticas del lenguaje textual objeto. La implementacion
de las funciones separador y ordenacion, y el método traductor depende del
lenguaje que se esté utilizando para realizar la implementacion.

De otro lado, por el Caso 2, se tiene que la traduccién de un constructor com-
puesto especificado textualmente utilizando una Gsig, consiste de: a) Traduc-
cion de cada constructor X, que compone el conjunto, b) Transformacién de
los simbolos de delimitacion Sd, y Sd,, ) Transformacion de cada simbolo de
sincronizacién Sc;, y d) Organizacion de todas las anteriores traducciones.

Dadas las anteriores observaciones sobre el mecanismo de traduccion, se
define -para su implementacién- la traduccién de cada constructor com-
puesto generado por una Gsig con la estructura presentada en la ecuacién
4 y mediante un objeto con el disefio presentado en la figura 1 b).

Después del disefio del objeto del constructor compuesto LX, se muestra
en las figuras 4 y 5 una plantilla para la implementacion de la traduccién
de los constructores compuestos especificados por una Gsig.

Representacion Gsig de LX & Ix_Gsig

LX g Sdl é SCl S XnSdz (4)
Representacion
Gsig de X1
& x1_Gsig

Cn-1

//Clase que efectla la traduccién de un constructor LX.
public class X

{

private Type Ix final; //Cédigo traducido del constructor LX.

//Constructores de la lista en términos de Gsig.
private Type x, Gsig, .. ,x _Gsig;

/*Definicién de cada objeto x, como instancia de la clase del
constructor X, respectivo*/
Xl XI; w7 ‘Xn Xn;

Figura 4. Implementacién de Objeto para traduccion de LX, seccién: Atributos.

8 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009
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Deigual forma que conla plantilla delas figuras 2 y 3, conla plantilla presen-
tada en las figuras 4 y 5 podemos notar que la traducciéon de un constructor
compuesto LX inicia con la creacién del objeto Ix (instancia de la clase LX
), la cual activa el método constructor, y éste a su vez, emplea la funcién
separador, para la extraccion del segmento de codigo de cada componente
X, los cuales estan delimitados por sendos simbolos de sincronizacion
Sc._,y Sc,(cuando i # 1, 1), Sd, y Sc, (cuando i = 1) , 0 Sc,_, y Sd, (cuando
i =n), y su posterior almacenamiento en x;_Gsig respectivamente. Luego,
con la activacion de cada método traductor, con la informacién contenida
en cada xi_Gsig se crea el objeto xi (instancia de la clase correspondiente al
componente X)), y por ende, se activa el constructor de cada x:. Finalmente,
cuando los diferentes componentes ya estan traducidos, se procede a su
arreglo con la funcién ordenacion, con el fin de obtener un cédigo que se
ajuste a las normas sintécticas del lenguaje objeto.

En la préxima seccion, se demostrard la validez de la funcién de traduccion
T la definicién de traduccion mediante reglas. Esta lista de reglas, es em-
pleada para transformar un programa GraPiCO especificado utilizando las
Gsig, hacia el Calculo PiCO.

/*Constructor de la instancia de LX, que recibe al constructor LX en Gsig,
posteriormente, se encarga de extraer el cddigo de cada constructor X, por|
medio de separador, y lo almacena en x,_Gsig.*/

public LX (Type 1x Gsig)
{xl_Gsig:separadorl (1x Gsig); .. ; Xn_Gsig = separador, (1x Gsig) ;}

//Método que se encarga de traducir el constructor LX.
public Type traductor() {

//Creacién del objeto x, a partir de x _Gsig.

x, = new X (x,_Gsig); .. ; x, = new X (x _Gsig);

/*Obtencién del cddigo del constructor LX, mediante el ordenamiento de las
traducciones de sus componentes (constructores y simbolos)*/.

1x final=ordenacién (T[Sd1], x,.traductor(),T[Sc], .., T[Sc, ], x, .traductor(),
T[sdz2]) ;

return x final;

}

Figura 5. Implementacion de Objeto para traducciéon
del constructor LX, seccion Métodos.
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3. DEMOSTRACION DE LA VALIDEZ DE LA FUNCION DE
TRADUCCION T EN CONJUNCION CON GraPiCO.

En esta seccién se muestra una lista representativa de las reglas de tra-
ducciéon empleadas para transformar programas GraPiCO_Textual en
PiCO en conjuncién con la funcién de traducciéon T [[ ]| para construir
una demostraciéon matematica de la validez del proceso de traduccién. La
especificacion gramatical y una explicaciéon del Célculo GraPiCO, asi como
lanueva gramatica LL(1) del Calculo PiCO, se encuentran discutidos como
un ejemplo de la utilizacion de las Gsig en [11]).

3.1 PLANTEAMIENTO RECURSIVO DE LA FUNCION T.

La funcion T para €[X] (ver figura 6 donde se presenta graficamente el tér-
mino Expansién’) mostrada en la férmula 5, se calcula sobre la 4-upla en 6.

X

\

Figura 6. Expansion del constructor X en el constructor Y.

Z

T[€0X1] = T[Sk Sd1, PFx ~ Name(X) : PLy Sd,, | = x_final (5)

La Parte Logica del constructor X consiste en €[Z], que de ahora en adelante
[lamaremos Y.

(T[SxD, T[Sdy, ], TIVD, T[Sda, ] (6)

Donde la parte l6gica de X corresponde a 7.

7 Se llamara Expansion a la accion resultante de activar un icono para visualizar su contenido

10 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009
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Y =5;8dy, PF; ~ Name(Z) : PL; Sd,, (7)

Deigual forma, la funcién T para €[X] presentada en la férmula 8 se calcula
sobre la 4-upla presentada en 9.

T[S} Sdy, PF; ~ Name(Z) : PL; Sd,,| = z_final (8)

(T[S31,T[Sd.,], TIPL,1, T[Sd,,]) (9)

Luego el planteamiento recursivo de la funciéon T se expresa mediante el
diagrama conmutativo de la figura 7:

sobre
—_

T[EIXT] (T[$x]. T[Sd1, ], TIY1, T[Sdz2,]) @)
l l

sobre

Tlewxy] 5 (T [Sk].T[Sdy,], z_final, T[Sda,]) b)

Dado que en b) z final ya esta calculado y como @) y b) son del mismo tipo,
podemos afirmar que b) es mas sencillo que a).

Figura 7. Diagrama conmutativo de la funcién de traduccién T

{€1X1 € L(GraPiCO_Textual)} x_final = T[E[X]] {x_final € L(PiC0)}

Figura 8: Especificacion de la funcién de traduccion T

Dado lo anterior, verificar la validez de T equivale a demostrar el predica-
do en 10.

VxeLGrarico).EIX] € L(GraPiCO_Textual) = T[E[X]] € L(PiCO) (10)

Entonces requerimos algin tipo de induccién sobre el conjunto definido
en 11.

GraPiCO_€ = {X € L(GraPiCO) : €[X] € L(GraPiCO_Textual)} (11)

Ingenierfa & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009 11
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3.2 Relacién binaria > en L(GraPiCO_textual)

Sea la relacion binaria > en L(GraPiC0), >c L(GraPico) x L(GraPiC0), defi-
nida en 13 (primero se presenta la definicion del conjunto cerradura de la
funcién de expansion en 12).
Ex(X)* ={V:Y € Ex(X)VZ € Ex(X) = Y € Ex(2)"}  (12)
X>Y=Y€eEx(X) (13)

Posteriormente, verificamos la transitividad de la relaciéon > en 14.
X>Y=Ye€Ex(X)*

TV ‘ Y>7=7€Ex(Y)*
X,Y,ZEL(GraPLCO)-Z € Ex(X)* —X =7

(14)

3.3 Lista de reglas de traducciéon de GraPiCO_Textual
en calculo PiCO.

Para mostrar la traduccién de un programa GraPiCO_Textual® hacia PiCO,
se emplea una lista de equivalencias, donde cada campo izquierdo esta
compuesto de un constructor de GraPiCO_Textual, y, el campo derecho
se refiere a la correspondiente expresion gramatical equivalente al cons-
tructor GraPiCO Textual en términos del calculo PiCO. A continuacién un
subconjunto representativo de estas reglas (mostrado en perspectiva en la
figura 9 y contextualizado mas adelante en la seccién 3.4):

1. Traducciéon de un programa:

T[Programa] = T[{ParteFisica ~ Etiqueta : ParteL6gicaPrograma}]

= T[] T[{] T[ParteLégicaPrograma] T[}] (15)
ST sd, Sy

=  Traducciéon de los simbolos de sincronizacion:
TI=ATH =.

T[Programa] = T[ParteLbgicaProgramal.

8 Especificacion textual de un programa visual GraPiCO siguiendo las Gsig.

12 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009
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2. Traduccién decasos dela parteldgica de un programa (lista de procesos
concurrentes): a) Partelogica de un programa compuesta de varios pro-
cesos, b) Parte l16gica de un programa compuesta por un tinico proceso.

a) T[ParteLbgicaPrograma]
T[(Proceso,| - |Proceso,)]
TIAITI(A T[Proceso I T[]+ T[|] T[Proceso,] TD]
—— —— —— —— ——
ST sd, S¢1 Scma sa, (16)
(T[Proceso ]| -+ |T[Proceso,])

b) T[ParteLbgicaProgramal = T[Proceso]

3. Traduccién de un proceso:

T[Clonacién ParteFisica ~ Etiqueta : ParteLbgicaProceso]
T[Clonacién] T[A] T[ParteLégicaProceso] T[A] 17)
57 Sa, Sa;

T[[Proceso]

* Traduccién de la condicién replicacion:

clone SiClonacién = x,
A Si Clonacion = A. (18)

T[Clonacién] {
4. Traduccion de la parte l6gica de un proceso:

Caso particular cuando la parte légica de un proceso corresponde a un
ambito:
* Definicién de ambito:

T[ParteLbgicaProceso]

= T[[ListaVariables; ListaNombres; Programal]] (19)
= T[AITI[ITListaVariables] T[; ] T[ListaNombres] T[; ] T[Programal] T[]]
s’ \571—1/ Scq Scy E?

e raduccion de los simbolos de sincronizacion:

T = local, TT]] = /l,l[[il] =in

Scy

, SiG, #OANG, # 0,
20
A En otro caso. 20

10 = {
S

C1
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Siendo G el Grupo de variables y G el grupo de nombres.

e Traduccién de lista de identificadores (variables, pardmetros o
nombres):

T[Listaldentificadores]

T[Identificadory,-,Identificador,]

TIAI TIA] TlUdentificador;]1 T[]+ T[, 1 TIdentificador,] T[A] (21)
——— —— ——— —— ———

S’ sdy S¢i S Sd
Tlidentificadory],--, T[Identificador,]

- Traduccién de un identificador (variable, parametro, nombre o
literal de recepcion o delegacion):

TIdentificador]
= T[AIT[A] T[ParteFisica ~ Nomldentificador] T[A] (22)
—— —— ~——
s Sdq Sd,
= Nomldentificador

3.4 El preorden (L(GraPiCO0),>)

Dibujando la relacion > obtenemos el grafo de la figura 9. El cual, en efecto,
constituye el Grafo Aciclico Dirigido (desde ahora GDA) para la gramaética
del calculo GraPiCO. Con relacién a la seccion anterior, el conjunto de re-
glas de traduccion presentadas corresponden a la cadena de constructores
resaltada en el GDA y sobre la cual se efectta la demostraciéon. Se tomo
este grupo bien ordenado porque conserva las propiedades matematicas
pertinentes y permite la extension de la demostracion al resto de los cons-
tructores con generalizacion.

Consideraciones al preorden

1. Podemosobservar, porlasreglasdetraduccion presentadasenlaseccion
3.3 y por el GDA mostrado en la figura 9, las siguientes deducciones:

» Para todos los constructores simples tenemos:

¢ Laespecificacion gramatical del constructor simple X es delaforma:

E[X] = Sk Sd,,, ParteFisicay ~ Name(X) : Y Sd,,

14 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009
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Concurrencia

Inmplicacion

Objeto

Envio Mensaje

Restricciones Delegacion
Lista Métodos

Restricciones Recepci6n Restricciones Generales

Meétodo \ / Mensaje

\Us’caRestricciones ‘
\ Lista
Restriccion Identificadores

/

Figura 9. GDA para la Gramética de GraPiCO con cadena resaltada.

e X esta compuesto por el constructor Y, Y menor que X segtin la
relacion >

Vyeerx)- Y €EEx(X) =Y €Ex(X)" = X =Y
= Para todos los constructores compuestos tenemos:

e La especificacion gramatical del constructor compuesto LX es de
la forma:

EILX] = Sdy X1 S¢c;  Scp_y Xp Sd
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e Elconstructor compuesto LX estd conformado porlos constructores
X1, Xni todo X, menor que LX segun la relacion >

inEEﬂLX]]'Xi € EX(X) = Xi € EX(X)* =X > Xi

2. A través del GDA podemos encontrar un arbol sintictico (AS en
adelante) para cada programa GraPiCO P.. Lo anterior, es expresado
simbolicamente en 23.

Vp.eL(Grapico)- 3as, (23)

3. Puesto que todo programa GraPiCO Pi es finito, su respectivo ASi sera
finito también.

4. Por 1,2 y 3 podemos observar que en un programa GraPiCO no exis-

ten sucesiones de constructores infinitas de la forma {XiJken tales que
Vien:Xi > Xisq

5. Y, yaque por la ecuacion 14 la relacién > sobre es L(GraPiC0) es transi-
tiva y por 4 no existen sucesiones infinitas estrictamente decrecientes,
tenemos el preorden bien fundado (desde ahora pbf) (L(GraPiC0),>), y
podemos emplear el principio de induccién noetheriana en 10 a través
de la féormula 24.

VxeL(Grapico) X sV =
YEL(GraPiC0)-
€[Y] € L(GraPiCO_Textual) = T[€E[Y]] € L(GraPiCO)

}=

E[Y] € L(GraPiCO_Textual) = T[E[Y]] € L(PiCO)

VxewGrapico)- EIX] € L(GraPiCO_Textual) = T[E[X]] € L(PiCO)

(24)

Empleando la ecuacion 11 en 24 obtenemos en 25 una expresion mas
concreta para aplicar la induccién noetheriana.

VxeL(erapicos)- T[EIXT] € L(PiCO) (25)

En la figura 9 podemos observar que Identificador es el tnico elemento
minimal (de hecho es el minimo) en el GDA de GraPiCO.

m es minimo en L(GraPiC0) ¢ 3!,,.—3,.m > x (26)
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Contodoloanterior, podemos aplicar el principio deinduccién noetheriana
de la siguiente forma:

= Base: De mostramos para todoslos elementos minimales (en este caso
solo identificador) que su traduccién es un constructor PiCO.

Tlld_GraPiCO] = T[ParteFisica ~ Id_GraPiCO] = Identificador_PiCO

* Hipétesis: Dado un X no minimal (para el caso debe ser diferente de
identificador, el tnico minimal) suponemos que la traduccién de todos
los constructores delos que esté compuesto X son constructores PiCO.

VXEL(GraPiCOg)\Id-VY<X-T[[Y]] € L(COTlStTuCtOT'PiCOY)

* Induccién: Bajo la Hipétesis, demostramos que la traduccién de la
especificacion de todo constructor GraPiCO es un cédigo PiCO.

Yxererarico &) T[EIXT] € L(PiCO)

Tenemos que los constructores GraPiCO_Textual son de la siguiente
forma:

E€IX] = S} Sd14PFy ~ Name(X) : Y Sd2y

De la Hipétesis, la respectiva traduccion de la especificacion de X es de la
proxima manera:

T[€lx1] = TIS'1 T[Sd,] ConstructorPiCO_Y T[Sd,]

Resumiendo las reglas de traduccion (presentando tnicamente los resul-
tados de la funcién ordenacion, mediante la utilizacion de las funciones
presentadas y la Hipétesis) obtenemos la siguiente lista de constructores.

1. Programa: ProgramaPiCO.

2. Lista de procesos: (ProcesoPiC0, |-+ |ProcesoPiC0,)
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3. Proceso: CondiciénReplicacionPiCO ParteLogicaProcesoPiCO
4. Tipos de procesos:

* Definicién de ambito: local ListaldentificadoresPiCO in ProgramaPiCO

e [ista de identificadores:IdentifiCadorPicol, e, IdentificadorPiCO_n

Podemos observar que todos los resultados, en efecto, son constructores
PiCO y cumplen su estructura sintactica, terminando con esto la demos-
tracién.

4. TRADUCTOR DE GraPiCO_Textual HACIA CALCULO PiCO

Aplicando el mecanismo introducido se realiz6 un proyecto[14] en lengua-
je Java que tiene como objetivo disefiar e implementar un mecanismo de
traduccion que tome la especificacién textual de un programa, construido
a través del calculo visual GraPiCO, para obtener una representacion en
calculo textual PiCO e implementar una etapa de analisis semantico.

41 Arquitectura del programa traductor

Teniendo en cuenta que ademas de la traduccion realizada sobre el cédigo
GraPiCO_Textual, se esta realizando un andlisis seméntico al c6digo PiCO
resultante, se modela el traductor como un proceso de dos etapas princi-
pales que constituyen el nticleo del desarrollo, el traductor y el analizador
semantico.

41.1. Etapa de traduccién: Dado un programa en GraPiCO_Textual, se
identifica su composicién, y cada una de sus partes (constructores) serd
tratada de manera independiente por medio de un objeto, en otras pala-
bras, se disefié un objeto por cada constructor de GraPiCO_Textual. Cada
objeto fue implementado como una clase, las cuales tienen dos métodos
principales:

=  Constructor: Tiene el mismo nombre del constructor GraPiCO.

Recibe la expresion en GraPiCO Textual y separa sus componentes,
omitiendo las caracteristicas visuales.
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* Traductor: Lleva a cabo la traduccién al Calculo PiCO de una regla
de traducciéon determinada, utilizando los componentes identificados
en el constructor. (ver diagrama de la figura 10).

- API : MainProgram ‘ : Program ‘ ‘ : ProgramlogicalPart ‘ ‘ : Process ‘ ‘ : ProgramlogicalPart

\ \
‘ traslate() ‘ ‘ ‘ ‘
\ \
[ \

traslate() traslate() ‘

traslate()

traslate()

programLogicalPart process programl ogicalPart

programPico

mainProgram [} T ‘
[
[

Figura 10. Diagrama de secuencia principal del traductor GraPiCO a PiCO.

41.2. Etapa de andlisis semdntico: El c6digo PiCO generado es analiza-
do con el fin de determinar en que momento éste carece de sentido en su
estructura, generando mensajes de error o advertencias semanticas. Las
acciones semanticas a analizar, se obtienen cuando se traducen elementos
de la estructura PiCO. La clase SemanticAnalizer provee métodos que son
usados a lo largo del proceso de traduccion del cédigo GraPiCO Textual.
Los mensajes que se van generando en el proceso, se almacenan en una
tabla en memoria. El analizador semantico se basa en el llenado y analisis
de tablas Hash.

5. CONCLUSIONES

La T_Gsig es eficiente y es una nueva forma de traduccién mas agil porque
utiliza el mecanismo de “scanning” y no de “parsing” para la traduccién,
como es usual. De otro lado, dado que la presentacion practica de T_Gsig
serealiz6 a través de plantillas de clases, se pudo observar que es aplicable
y general.

Desde el punto de vista aplicativo, con el empleo de la T_Gsig se consigue
que la navegacion virtual del &rbol sintactico mediante la jerarquia de
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clases, permite la implementacion de las fases posteriores del proceso de
compilaciéon por medio de la adicion de métodos; ademas, la utilidad de
las T_Gsig fue presentada mediante un caso de estudio real, el Célculo Vi-
sual GraPiCO. Y desde el punto de vista tedrico, gracias a la presentacion
y demostracion de las propiedades de la T_Gsig con métodos formales,
podemos concluir que es una forma de traduccion sélida y vélida. De la
misma forma, ya que las T_Gsig extraen la informacién visual conservando
la textual y también la estructura inicial del programa, encontramos que
si existe una Correspondencia Uno a Uno entre las caracteristicas de los
constructores visuales y textuales del lenguaje tratado, el mecanismo de
traduccién preserva la semantica.

Referencias

[1] G. Alvarez, J.F Diaz, L. Quesada, F. Valencia, G. Tamura, C. Rueda and G.
Assayag, “Integrating Constraints and concurrent objects in Musical appli-
cations: A calculus and its visual languaje”, Constraints Journal, vol. 6, no. 1,
pp-21-52, 2001.

[2] C.A. Tavera y J.F. Diaz, “Nuevo Calculo Visual GraPiCO: Presentacién de sus
caracteristicas fundamentales”, Presentado en el 2° Congreso Colombiano
de Computacién - II CCC, Bogota, Abril 2007.

[3] A. Fernandez, A. Navarro, B. Ferndndez y J.L. Sierra, “Lenguajes de Programa-
cion, lenguajes de marcado y modelos hipermedia: Una visién interesada de
la evoluciéon de los lenguajes informaticos”, en Nuevos Géneros Discursivos:
Los Textos Electronicos, C. Lopez-Alonso y A. Séré, Eds. Madrid: Biblioteca
Nueva, 2003, pp. 95-113.

[4] D. Raggett, “Getting started with HTML”, World Wide Web Consortion, May 24
2005. Available: http:/ /w3.org/MarkUp/Guide.

[5] Word Wide Web Consortium, "OWL Web Ontology Language Guide 10 Febrary
2004” in W3C Recommendation, M.K. Smith, C. Welty and D. McGuinness Eds.
Available: http:/ /www.w3.org/TR/owl-guide.

[6] Word Wide Web Consortium, “eXtensible Markup Language (XML) 1.0”, 4th
ed. 29 September 2006 in W3C Recommendation, T. Bray, J. Paoli, C.M. Sper-
berg-McQueen E. Maler y F. Yergeau Eds., Available: http:/ /www.w3.org/
TR/2006/REC-xml-20060816.

[7] H. Boley, “The Rule Markup Languaje: RDF-XML Data Model, XML schema
Hierarchy, and XSL Transformations”, presented at International Conference
on Applications of Prolog - INAP, Tokyo, October 2001.

[8]D.Z.Hirtle, " TRANSLATOR:aTRANSIator from LAnguage TORules”, presented
at Canadian Symposium on Text Analysis-CaSTA, Fredericton, October 2006.

20 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009



ALTERNATIVA DE MECANISMO DE TRADUCCION DE LENGUAJES MEDI-
ANTE ANALISIS DE STMBOLOS DE SINCRONIZACION: T_GsIG

[9]M. Erwigand S. Kollmansberger, “Visual Specifications of Correct Spreadsheets”,
presented at IEEE Symp. on Visual Languages and Human-Centric Computing,
Dallas, TX, USA, September 2005.

[10] G. Costagliola and G. Polese “Extended positional grammars”, Technical
Report, Dipatimento di Matematica ed Informatica. University of Salerno,
Salerno, Italy, 2001.

[11] C.A. Taveray J.F. Diaz, “Alternativa de especificacion sintdctica de lenguajes
visuales: Gramadtica de sistemas de iconos generalizados-Gsig”, Presentado
en el XII Congreso Argentino en Ciencias de la Computacién - CACiC, San
Luis, Octubre 2006.

[12] S.K. Chang, Principles of Visual Programming Systems. Upper Saddle River, NJ
(USA): Prentice Hall, 1990.

[13] A. W. Appel, Modern Compiler Implementation in Java, 2" ed. New York: Cam-
bridge University Press, 2007.

[14] ]. Noguera y A. Bermuidez, “Disefio e implementacién de la traduccion desde
la especificacion textual del Calculo Visual GraPiCO hacia una representacion
semanticamente valida en Calculo PiCO”, Proyecto de grado, Escuela de In-
genierfa de Sistemas y Computacién, Universidad del Valle, Septiembre 2005.

Ingenierfa & Desarrollo. Universidad del Norte. 26: 1-21, 2009 21



