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Un GDPE está estructurado si se construye a partir de la composición de las estructuras de control 
permitidas. En un GDPE estructurado cada nodo depende por control de solamente uno de los nodos del 
nivel inmediato superior. Esto implica que el subgrafo inducido por las dependencias de control es un árbol. 

Por lo tanto, un programa está estructurado si se puede representar con un conjunto de GDPE's 
estructurados. Se puede concluir, entonces, que para determinar que un programa no está estructurado será 
necesario y suficiente encontrar un arco de control que destruya la estructura de árbol de al menos uno de 
los GDPE's que constituyen su representación [3]. 

El proceso de reestructuración analiza cada GDPE por separado para determinar si existen dependencias 
de control que destruyen la estructura de árbol. En caso de encontrar alguna, se aplica al GDPE 
correspondiente el algoritmo de reestructuración definido en [3]. Es importante destacar que este algoritmo 
no modifica los subgrafos del GDPE que ya estén estructurados. Además, como se utiliza solamente para 
aquellos GDPE's no estructurados, las subrutinas del programa que ya estuvieran estructuradas 
conservarán la estructura original. 

La descripción completa del algoritmo de reestructuración para un GDPE se puede encontrar en [3]. 

4.4. Pasaje de Grafo de Dependencias del Programa a Lenguaje Intermedio 
Esta transformación toma como guía el grafo con sus arcos de secuencia. 
Las sentencias que no involucran estructuras de control se transfieren tomando sus referencias de los 

nodos. También es necesario obtener las sentencias de bloque que están involucradas para transferirlas. 
Por otro lado, todas las estructuras de control se deben generar nuevamente a partir de la topología 

resultante del grafo. 

4.5. Pasaje del Lenguaje Intermedio al Lenguaje Fuente Destino 
Al igual que el proceso inverso, mencionado anteriormente, esta transformación tiene características 

similares a las de un transcompilador [ 1] . 

5. IMPLEMENTACION 
La estructura principal de este prototipo se encuentra implementada en Prolog, manteniendo todas las 

estructuras intermedias en bases del mismo lenguaje. La única excepción es la implementación del 
transcompilador de Lenguaje Fuente Origen a Lenguaje Intermedio que utiliza Lex y Yace para simplificar 
la incorporación de nuevos lenguajes a estructurar. 

6. CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS 
El lenguaje defmido y presentado· en este trabajo permite representar las sentencias de los cuatro 

lenguajes estudiados sin perder información relevante. 
Debido a que el mismo posee todo el control implementado en su nivel inferior, es sumamente flexible y 

permite representar, no solamente las sentencias estudiadas, sino también otras sentencias con diferentes 
estructuras. 
Además, el LI demostró ser adecuado para soportar las variaciones implantadas por la reestructuración 
realizada sobre el GDPE. 

Como el objetivo final es mejorar la calidad de los programas, se está trabajando, actualmente, en la 
transformación de un programa sintácticamente estructurado, en un programa modular. Se ha desarrollado 
un primer diseño de un algoritmo que, utilizando la técnica de "slicing" de programas, permite dividir un 
programa monolítico sintácticamente estructurado en un conjunto de módulos. 

Además, se está investigando el cambio de paradigma de programación; en particular, la migración de 
programas implementados en lenguajes íniperativos a lenguajes orientados a objetos. Se han definido un 
conjunto de reglas para reconocer y extraer objetos desde código fuente de programas escritos en lenguajes 
imperativos, a partir de los tipos y variables que los mismos poseen. 
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REAl) CONTABLE ?-ECORD IN!O REG-COi'IT 
AT END GOTO TER.lvill'i"Al'"' -----¡ 

lvlOVE NRO-CTA IN REG-COi,IT TO NRO-CTA li'l REG-AJ. 1
1 MOVE BALANCE IN REG-CONT TO BALANCE IN REG-AJ. 

MOVE PREST-ACT IN REG-CON'' TO PREST-ACT IN REG-AJ. j 

CLOSE CONTABLE, AJlJSTE. 
STOPRUN. 

Cobol desestructurado 

Assign(CONf ABLE,"CONT A.Bl .E.DAT"); 
Reset(COl\fT ABLE); 
A..ssign(AJUSTE,"AJUSTE.DAT"): 
Restt(AJlJSTE); 
Read(COYTT ABLE,REG-C'O~\JT); 
í.}.,·7lüle n 1Jt ecf (COl,~T ABLE) do Begi11 

FE(J-n·AJ.l'H?~O-CT A:= 
P-EG-JU.BAL/d'.JCE:= 
P~G-/J.PREST-ACT:-- F.EG-COl~T.PREST-ACT: 

REG-ftJ.PREBT -I'v1P'-'~(: 
=f REG-Al. BAI _,;.\1--TCE 

El se 
lvlOROSü: 

V{hile not(not(REG ~,:i~_Bf--\Li\1'-ICE .- 0.00) O!"' 

(REG-AJ.?REST-t-\C'T ~ 100 > REG-AJFRE2'f )) d<) 
Begin 

REG-ftJ.PREST--.ACT := RECJ--AJ.PREST-ACT + lOO: 
REG-AJ.BALANCE : = REG-1\J.BAJ./J.JCE~ l 00 

End~ 

\/Vrfte(i~·dl.JSTE,PEG--Jl~}~ 

Read(CONT ABLE,EEG-COJ':T) 
End: 
Close(COJ\TT PJ3LE)~ 
C~ nse( ,Ll.,_TI }STE )~ 

INICIAl~ 

EI'"I 
LENGU/>JE INTEFJV!EDIO 

GDPE desestructurado 
(se agruparon nodos y obviaron arcos de secuencia) 

N1JE'lA 
l 

1 
i 

EN 
LENGUAJtc INTERJ\t1EDIO J 

Pascal ~Nota: Ei núrnero dentro de cada flecha identifica la transfonnación 



"PP.JNCIPAL",-1) 
'"' ,1) 

sentencia( 3,sent_ bloque( abrir,[ 4,5],[])"\n OPEN INPUT CONTAJ3LE. ",-1) 
sentencia( 4,tipo _ arch(ident("CONTABLE"),r,[])," ",3) 
sentencia( 5 ,posicion( ident( "C01'-JTABLE" ),numero( "O")),"" ,3) 

¡ sentencia(6,sent_bloque(abrir,[7,8],[]),"\n OPEN OUTPUT AIDSTE.",-1) 
sentencia(7, tipo _arch( ident( "AIDSTE" ), w,[])," ",6) 
sentencia( 8 ,posicion(ident( "AlliSTE" ),munero( "O'')),"" ,6) 
sentencia(9,sent_ bloque(subrutina,[l 0),[ l 1 ,15, 16, 17, 18, 19]),"\t!LEER-PROXIIvi/l,-CUEl'ITA. ",-1) 

l O,subrutina(ident( "I ,EER-PROXJMA-CUENT A"),[]),"", 9) 
J~H,~u•ow1 11 "\n READ COI\fTABLE RECORD INTO REG-COru\n AT END",-1) 

,ident("COruABLE").[ident("REG-COl\fT")],[J),"",ll) 
~""'""""'' 13,cond(logico( eof,ident("REG-CONT' ), vacio ),etiq_ interna( l4),etiq_ L'ltenw( 15 )), "", ll) 
sentencia(l4,goto( etiq_interna(37))," GOTO TERlvffi..TAR" ,-1) 
sentencia( 15 ,asig([registro( ident( "NRO-CTA" ),ident( "REG-COl\fT") )] , [registro( ident( "lffiO-CTA"),ident( "REG-AJ")) ]), 
"\n MOVE 1'ffi0-CTA m REG-C01\fT TO J\TRO-CTA m REG-AJ.",-1) 
senrenCla\ 16 .asig([registro( ident("BALANCE" ),ident( "REG-COru") )J, [registro( ident( "BALPJ<TCE "),ident("REG-AJ"))] ), 
"\n MOVE BALAl\fCE m REG-C01\fT TO BPlANCE lN REG-AJ.",-1) 
""u'""'Jw~l7,asig([registro( ident( "PREST -ACT" ),ident("REG-CO:NT")) ],[reglStro( ident( "PF.EST -ACT" ),ident( "REG-AJ'') )]), 
"\n MOVE PREST-ACT m REG-CONT TO PREST-ACT m REG-AJ",-1) 
sentencia( 18 ,asig([registro( ident( "PREST -111AX" ),ident( "REG-COliT" )) ], [registro( ident( "PREST -MAX" ),ident("REG-AJ"))] ), 
"\n MOVE PREST-MAJ{ mREG-Cül'H TO PP.EST-MAX Il\T REG-Al",-1) 
sentencia( 19,sent_bloque( cond,[20,22],[21 ,23]),"\n IF BALAl-TCE ll'J REG-AJ < 0.00\..n ",-1) 
sentencia(20 ,cond( relacional( menor,registro( ident( "BALANCE" ),ident( "REG-AJ") ), numero( "O .00") ),etiq_interna(21 ), 
etiq_interna(23)),"", 19) 
sentencia(21 ,asig([texto("'S"')],[ident("MOROSO")]),"MOVE 'S' TO MOROSO\n ",-1) 
sentencia(22,ira( etiq_interna(25)),"ELSE", 19) 
sentencia(23,asig([texto("'N'")],[ident("MOROSO")]),"\n MOVE 'N' TO MOROSO.",-!) 
sentencia(24,sent_ bloque( subrutina,[25],[26,2 9,30,31 ]),"\..nMAS. ",-1) 
sentencia(25 ,subrutina( ident("l\1/I.S "), [] ), "" 
sentencia(26,sent_bloque(cond,[27],[28]),"\t.> IF (BALANCE m REG-AJ IS NOT LESS THAN 0.00) OR\n (PREST-ACT U-J 
REG-AJ + 100.00 > PREST-WiAX m REG-AJ)\n ",-1) 
sentencia(27,cond(logico(o,asoc(logico(no,relacional(menor,registro(ident("BALANCE"),ident("REG-AJ")),numero("O.OO")), 
vacío) ),asoc( relacional( mayor,operacion( suma, registro( ident( "PREST -ACT" ),ident( "REG-AJ") ),numero(" 100. 00") ), 
registro( ident( "PREST -Iv1AX"), ident( "REG-AJ" )) ))),etiq_interna(28),etiq_intema(29))," "26) 
sentencia(28,goto(etiq_intema(33)),"GOTO ACT-CUENTA",-1) 
sentencia( 2 9 ,asig( [ operacion( suma,numero(" l 00. 00" ),registro( ident( "PREST -ACT" ), ident("REG-AJ"))) ],[registro( ident 
( "PREST -ACT" ),ident("REG-AJ") )]), "\n .ADD l 00.00 TO PREST -ACT m REG-AJ. ",-1 ) 
sentencia( 3D ,asig([ operacion( suma,numero(" 100. 00" ),registro( ident( "BA.LAl\fCE" ),ident( "REG-AJ'')))], 
[registro(ident("BALAl\fCE"),ident("REG-AJ"))])."\n ADD 100.00 TO BALANCE m REG-Al",-1) 
sentencia(3 Lgoto( etiq_interna(25)),"\n GOTO MAS. ",-1) 
sentencia(32,sent_ bloque( subrutina,[33],[34,35] ). "\nACT -C1.ffiNT A" ,-1) 
sentencia( 3 3, subrutina( ident( "ACT -CUE1\fTA"), [] ), "" ,32) 
sentencia(34,escribir("WRITE",vacio,[ident("REG-AJ")],[vacio]),"\n WRITE REG-AJ ",-1) 
sentencia(35,goto(etiq_intema(l0)),"\n GOTO LEER-PROXIMA-CUEru A",-!) 
sentencia(36,sent_ bloque( subrutina,[37],[38,41] ), "\nTER1\4INAR ",-1) 
sentencia( 3 7 ,subrutina( ident( "TER1\1JNAR" ), [])," ",36) 
sentencia(38,sent_ bloque( cerrar_archivo,[39,40],[]),"\n CLOSE CONTABLE, AmSTE. ",-1) 
sentencia(39 ,cenar _arch(ident("COruABLE" )), "" 
sentencia( 40,cerrar_arch(ident("AIDSTE"))," ",3 8) 
sentencia( 4 Lstoprun( etiq_intema( 42)),"\n STOP RUN. ",-1) 
sentencia( 4 2 ,maxirna _sentencia( e o bol),'"', -1 ) 
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