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Resumen

La toma de decisiones en una entidad es un proceso vital que garantiza en
gran medida su éxito. Con el desarrollo de la inform atica este proceso se ha
visto favorecido considerablemente a tal punto que pudiera asegurarse que

ninguna entidad estad exenta de la inform atizacién de sus areas.

Este proceso requiere de herramientas de desarrollo lo suficientemente
eficientes, que garanticen la creacién de buenas aplicaciones inform aticas en el
menor tiempo posible. Desafortunadamente, existen algunas limitaciones que
en ocasiones imposibilitan tal propé6sito. Tales elcaso de sistemas inform aticos
gue trabajen con expresiones aritm éticas, relacionales y l6gicas, propensas a

variar su estructura con facilidad.

Los lenguajes de programaciéon actuales no cuentan con herramientas para
reconocer expresiones validas de este tipo, ni tampoco para su evaluaciéon.
Esto obliga a los desarrolladores a crearlas o sencillamente a limitar a los
sistem as al trabajo con definiciones estaticas de expresiones, soluciones que
incurren en gastos de tiempo adicionales. En esta tesis se propone una

biblioteca de clases con tal finalidad.



Abstract

Taking of decisions in an entity is a vital process that guarantees in great

measure their success. W ith the computer science's development this process

has been favored considerably to such a point that could make sure that no

entity is exemptofthe inform atization of its areas.

This process requires of tools that guarantee the creation of good com puter

applications in the smallest possible time. Unfortunately, some limitations that

disable such a purpose in occasions exist. Such it is the case of computer

system s that work with arithm etic, relational and logical expressions, prone to

change their structure with easiness.

The <current programming languages don't have tools to recognize valid

expressions of this type, neither for their evaluation. This obligate to the

developers to create them or simply to limit the system s to the work with static

expressions, solution that incur in additional time. This work intends a library of

classes to parse and to evaluate those expressions.
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Introduccidn

La toma de decisiones concernientes a sistemas complejos a menudo supera
las capacidades cognitivas del ser humano debido a la cantidad de variables
involucradas y a sus sutiles interdependencias. También es conocido que el
juicio intuitivo humano estd lejos de ser 6ptimo, viéndose deteriorado con la

complejidad y el estrés.

Debido a la importancia que las decisiones de calidad tienen en muchas
situaciones, ofrecer wuna ayuda que m itigue las deficiencias anteriores
constituye una de las lineas principales de la ciencia a lo largo de la historia.
Disciplinas como la estadistica, la economia y la investigacion operativa han
desarrollado varios métodos para la realizacion de elecciones racionales. M &s
recientemente, estos métodos, se han visto potenciados por aportes de la
inform &tica, la psicologia y la inteligencia artificial en forma de programas de
computadora, que van desde herramientas aisladas hasta entornos integrados

para la toma de decisiones com plejas.

Tales sistemas han ganado popularidad en d&mbitos como los econdmicos, de
ingenieria, militares, m édicos, entre otros, debido a su utilidad para ayudar a la
toma de decisiones precisas y Optimas a partir de grandes cantidades de
informacién proveyendo de diferentes fuentes de informacion, acceso
inteligente al conocimiento relevante, estructuracién del proceso de decisién o

dando una aproximaciéon heuristica a problem as intratables form alm ente.

La apropiada aplicacion de herramientas de ayuda a la decisién incrementa la
productividad, eficiencia, efectividad y com petitividad haciendo
consecuentemente mas segura la planificaciéon, organizaciéon e inversion. Ello le
permite a la empresa o entidad adaptarse y ubicarse en su entorno con un
mayor nivel de com petitividad, elevando los niveles de eficiencia y calidad en

los productos y/o servicios que oferta.

Diversos son los intentos por lograr una sociedad inform atizada donde se tenga
acceso rapido, seguro y eficiente a toda la informacién que se desee. Tal es
asi, que hoy en dia, no se concibe una organizacién que no esté involucrada en

este proceso, que se ha convertido en un indicador de la calidad.



La demanda incremental de sistemas inform aticos ha dado Ilugar a un
vertiginoso crecimiento de herramientas para su desarrollo. La creaciéon de
lenguajes de programaciéon es una prioridad de grandes compafifas en el
mundo entero, que com piten constantemente por ofrecer productos que
faciliten a los desarrolladores la realizacién de sistemas inform aticos eficientes,
faciles de usar y que puedan ser desarrollados en el menor tiempo posible y

con un minimo esfuerzo.

Actualmente existen muchos lenguajes de programacién que ofrecen una gran
cantidad de potencialidades, lo que posibilita que se requiera de menos
esfuerzo para la creaciéon de buenas aplicaciones inform aticas. No obstante, a
pesar del rapido avance, el proceso de programaciéon sigue siendo complejo y

por ende, queda limitado a un reducido grupo de personas.

En este sentido se han ido mejorando las técnicas, y el desarrollo basado en
componentes ha jugado un papel importantisimo. Un programador solo se
preocupa por cudal problema puede resolverle un componente, sin im portarle
como lo hace. De esta forma, los sistemas inform aticos se desarrollan a una

mayor velocidad y con una calidad superior.

No obstante, teniendo en cuenta que las necesidades de un programador son
muy variadas, pretender un componente para resolver cada problema es una
aspiracion ain muy lejana. Nuevas variantes se han estado desarrollando en
los Gltimos afios basadas en la construccién de componentes que puedan ser

adaptados con facilidad a necesidades particulares.

En el entorno empresarial, comunmente se presenta la necesidad de evaluar
varias condiciones con el objetivo de decidir entre una u otra alternativa, o
sencillamente determinar el efecto que produce su combinacién. Este tipo de
situaciones suelen ser descritas utilizando alguna expresién matem atica,
relacional o lé6gica. Entre las mas elementales estan funciones de costo, de
demanda, expresiones para el céalculo del comportamiento de determinado

rengléon, entre otros muchos ejemplos.

Con las herramientas de desarrollo actuales pudieran <crearse sistemas
inform 4ticos que traten situaciones como las anteriores muy eficientemente. No
obstante, en dependencia de la naturaleza de los datos y de su variabilidad,

esta eficiencia pudiera ser cuestionada. Tales sistemas generalmente estan



disefiados para trabajar con expresiones fijas o estaticas y no permiten
m odificar su estructura, ni afiadir una nueva situacién, o eliminar alguna
existente, todo esto de forma autom atica. Ello haria necesario adaptar la
aplicacion para reflejar el cambio, tarea que pudiera resultar costosa para la

empresa involucrada.

Un problema mas complejo se presenta, por ejemplo, cuando se desea
construir una aplicacion que reciba como entrada una determinada expresion
m atem atica, y en dependencia de su significado deba realizar determinadas
acciones, o bien tenga almacenada en una base de datos parte de su l6gica,
de forma tal que modificando esta informacién implicaria un cambio en el
comportamiento de la aplicaciéon completa, sin requerir cambios en el

program a.

Cada una de estas aplicaciones debe ser capaz de analizar la entrada y la
validez de la salida, informar sobre un error, entender qué significan las
entradas y realizar las acciones indicadas, en caso de que esta sea valida. Este
proceso no es una tarea sencilla, de ahi que la necesidad de tal funcionalidad

implicaria mucho esfuerzo para el desarrollador de la aplicaciéon.

Seria entonces conveniente contar con herramientas flexibles que brinden
estas facilidades, permitiéndole al programador centrarse en la implementacién
de soluciones, que se traduce en un ahorro de tiempo y esfuerzo, o la
personalizacion de las existentes al entorno de la organizaciéon, lo cual seria

posible sipudiera contarse con elcédigo de la aplicacién.

Recientemente se viene trabajando el concepto de software libre, enfocado en
contrarrestar la problem &tica de los grandes costos que im plica la
inform atizacién. EI software libre ha permitido a pequefilas y medianas
empresas adentrarse en el proceso de inform atizar sus areas, aumentando la

. . . 1
calidad de sus procesos a costos menores que usando software propietario ,
teniendo como gran ventaja ademas su flexibilidad, pues ademas de |la

gratuidad permite ajustarlo a las necesidades propias de la organizaciéon.

1
M as. Jordi. Softw are libre: socialmente justo, econémicamente viabley econdmicam ente sostenible.



Vale destacar que si bien estas caracteristicas de cero costo y cédigo abierto
constituyen una gran ventaja, sigue siendo la calidad el indicador fundamental

para decidirse por este tipo de soluciones.

Dada la situacién antes descrita se plantea el siguiente problema: ¢cémo
facilitar a los desarrolladores de sistemas inform aticos el procesamiento vy

evaluacién de expresiones aritm éticas, relacionales y l6gicas?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: herramientas inform aticas
de base para el desarrollo de sistemas inform aticos de apoyo a la toma de

decisiones.

Para resolver este problema se propone como objetivo el desarrollo de una
biblioteca de clases, libre, para el procesamiento y evaluaciéon de expresiones
aritm éticas, relacionales y légicas. EIl objetivo delimita el campo de accion:
herramientas inform aticas para el reconocimiento y evaluacién de expresiones

aritm éticas, relacionales y l6gicas.

La investigacion se baso6 en la hip6tesis de que una biblioteca de clases para
el reconocimiento y evaluacién de expresiones aritm éticas, relacionales vy
l6gicas, que sea libre, facil de usar y de adaptar a necesidades particulares,
contribuird a facilitar la realizacién y/o adaptacion de aplicaciones inform aticas

gue requieran esta funcionalidad.

La investigaciéon se llevé a cabo a través de las siguientes tareas:

1. Estudio preliminar del problem a.

2. Estudio de factibilidad.

3. Estudio de las principales técnicas para el reconocimiento y evaluacién
de expresiones.

4. Elaboracion de los fundamentos tedéricos relacionados con el software
libre y metodologias para el desarrollo de sistem as inform aticos.

5. Construccién de la aplicaciéon.

6. Desarrollo de una aplicacién préactica.

Entre los métodos se usaron:

Andlisis y Sintesis del objeto de estudio, utilizado en la identificaciéon de

los principales procesos involucrados en el analisis y traduccion de



expresiones aritm éticas, relacionales y l6gicas, asi com o las
caracteristicas de cada uno y las relaciones existentes entre ellos.
Histérico-L6gico, a través del estudio de varios documentos con vistas a
lograr la comprensién de los principales conceptos relacionados con la
traducciéon autom atica de cadenas, asicomo elestudio de las principales
tendencias que apoyan la hipétesis.

Hipotético-Deductivo, necesario para la formulacioén de la hipo6tesis y

para trazar acciones encaminadas a dem ostrar su validez.

El documento esta estructurado en Introduccion, dos capitulos, Conclusiones,
Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

En la introduccién se analizan las situaciones que dieron origen a la creacién
de la biblioteca y se form aliza el disefio de la investigacién que se propone.

En el primer capitulo se realiza un estudio de los principales aspectos tedricos
relacionados con el anéalisis y traduccioén de cadenas, necesario para la
construccion de la biblioteca. Se abordan adem as las caracteristicas
fundamentales del lenguaje de programaciéon wutilizado para su desarrollo.
Finalm ente se propone una metodologia de desarrollo para esta aplicacion.

En el capitulo Il se detalla la estructura de las clases y de los principales
m étodos construidos. Se muestra un ejemplo de su aplicaciébn en un sistem a
para el apoyo a la toma de decisiones asi como el estudio de factibilidad
realizado para el producto, adem &s de los resultados obtenidos en la encuesta

realizada a expertos.



Capitulol. Estudio de los fundamentos tedricos.

En este capitulo se tratan las principales técnicas para el andlisis y traduccién
autom atica de cadenas, recogidas en la teoria formal de los lenguajes, asi
como las tendencias actuales en el desarrollo de productos inform aticos,
haciendo énfasis en el lenguaje de programacién elegido para la
implementacién. Se presenta adem s la metodologia de desarrollo propuesta

para guiar la creaciéon de la biblioteca.

Técnicas para el reconocimiento y evaluacién de expresiones.

El analisis y traduccién autom atico de cadenas es una tarea ardua para
cualqguier programador. EIl primer paso es partir de la especificacion del

lenguaje. Esta especificacion debe tener en cuenta:

- Elconjunto de simbolos basicos que se usan para su escritura.
- Elconjunto de expresiones validas en ese lenguaje.

- El significado de cada expresion valida.

Definir el conjunto de simbolos basicos de un lenguaje es una tarea facil, mas
complicado resulta precisar las reglas que rigen la combinacion de esos
simbolos para formar cadenas validas y ain mas complejo resulta interpretar el
significado de la expresién. A todo este proceso suele llam arsele proceso de

com pilacién.

El proceso de com pilacién de una cadena, consta de varias fases, cada una
relacionada con las tareas definidas anteriorm ente para la especificacion de un
lenguaje. Entre ellas estan el anélisis lexicografico, andalisis sintactico asi como

anéalisis sem antico y generacién de cdédigo.

A ndéalisis lexicogréafico.

Una cadena es una Jlarga secuencia de caracteres, incluyendo espacios,
cambios de linea, tabulaciones u otros caracteres especiales, cada elemento

de estos con un significado.

Usualmente, se descompone la cadena en estos componentes fundam entales

con vistas a asociarles un significado sintactico en correspondencia. Este



proceso se conoce como andalisis lexicografico y cada una de las secuencias

2
especiales que reconoce es denominada lexema o Token .

Aunque en determinados contextos, esta fase puede solaparse con otras,
existen varias razones para separar el analizador lexicografico delresto de las

3
fases de un com pilador, entre ellas:

1. Esta separaciéon tiene importancia desde el punto de vista de la
flexibilidad entre maquinas. Mientras que el lenguaje propiamente no
cambia de una maquina a otra, el conjunto de caracteres utilizados para
su representacién externa si puede variar.

2. Como el analizador lexicogréafico transform a una secuencia de
caracteres en un simbolo para el analizador sintactico, este Ultimo tendra
la informaciéon sintetizada en menor cantidad de simbolos. Algunos
chequeos de contexto que son necesarios hacer, pueden ser efectuados
de forma m é&s artesanal por el analizador lexicografico sin necesidad de
pasar estos al mecanismo formal de andlisis sintactico. Gran parte de la
compilaci6én se dedica a recorrer secuencia de caracteres por lo que
tener ambos analizadores separados permite hacer mas efectivo el
trabajo con los caracteres.

La separaciéon permite la programacién y la realizacién del analizador sintactico
y el analizador lexicografico en forma modular e independiente. Estos pueden
trabajar de dos form a54:
a. Se hace primero un analisis lexicografico de toda la cadena, de
manera gue el analizador sintactico procese la cadena
representada en una forma simbédlica interna mas compacta.

b. Ambos analizadores trabajan paralelamente.

Realizar la primera variante presupone contar con wuna estructura datos
adicional en la que se almacenen las salidas del analizador lexicogréafico.

Ademas, este tipo de variante resultaria mas util cuando se tiene un

2
Parsons, Thom as. Introduction to com piler construction.

3 . . . s < . . .z
Katrib M, M iguel. Lenguajes de programaciény técnicasde compilacién.

4
Toro Bonilla, Miguel. Apuntes de com piladores.



mecanismo de recuperacion de errores que garantice el andalisis de toda la
cadena. De lo contrario, pudiera incurrirse en un procesamiento innecesario.

Puesto que la sintaxis de los lexemas es, en general, relativamente sencilla,
pueden desarrollarse realizaciones muy efectivas de los analizadores
lexicograficos y su construccion tiene su base en un tipo de maquina de

5
estados conocida como autém ata finito .

En el reconocimiento de un elemento a partir de un autémata finito, con
frecuencia se presenta el problema conocido como no determinismo, dado
cuando existen estados en elautémata en los que para un mismo simbolo de la

cadena se pueden realizar méas de un movimiento.

Es conveniente entonces que el autémata sea determinista; es decir, que en
cada estado o configuracion exista solo un movimiento posible.
. . . .z 6
Afortunadamente existe un algoritmo para realizar esta conversion , lo cual es
posible gracias a que la clase de los lenguajes aceptados por los autéom atas
finitos no deterministas es la misma que la aceptada por los autém atas finitos

deterministas.

Este resultado es muy importante, porque la programaciéon de un autém ata
finito determinista es mucho mas sencilla que la de un autémata finito no

determinista.
A nalisis sintactico

El analizador sintactico determina la estructura de la cadena a analizar, es
decir, el orden que deben tener los componentes que determina el analizador

lexicografico.

Para definir un lenguaje deben especificarse sus caracteristicas y para ello se
hace necesario establecer el alfabeto de este, y las reglas que rigen sus
construcciones, que forman parte de una estructura generativa conocida como

gram atica.

E xisten dos tipos fundamentales de analizadores sintacticos, los descendentes

y los ascendentes. Los descendentes inician el proceso de analisis de una

5
Parsons, Thom as. Introduction to com piler construction.

6
Katrib M, M iguel. Lenguajes de programacién y técnicasde compilacién.



cadena tomando el simbolo distinguido de la gram atica como la raiz del arbol,
confrontando los terminales que aparezcan en las hojas de este con los
simbolos de la cadena a reconocer, utilizando siem pre para las derivaciones el
criterio del noterminal mas a la izquierda. Finaliza cuando no se puede derivar

mas la cadena.

Por otra parte, un analizador ascendente parte de la cadena y trata de hacer
reducciones, utilizando siempre el noterminal mas a la derecha, hasta llegar a

la raiz del &rbol, que en este caso seria el simbolo distinguido de la gram atica.

Analisis sintactico descendente.

En el proceso de construccién de un analizador sintactico descendente, pueden
presentarse algunos problemas, originados fundamentalmente por la estructura
de las reglas de la gram atica. Entre estos estan las reglas recursivas a la

izquierda y el conocido como retroceso o backtracking.

La recursividad izquierda se presenta con las producciones del tipo A > Aaqa,

gue son reglas recursivas a la izquierda .

El problema radica en que cada simbolo leido de la cadena guia al analizador
sintactico en las acciones a realizar, es decir, le dice cuéalregla de la gram &atica
desarrollar. Debido a la estructura de la regla, el analizador no tiene elementos

para decidir.

La solucién a este problema consiste en hacer transformaciones a la gram atica
de forma tal que se obtenga una equivalente sin recursividad izquierda en

ninguna de sus reglas.

E xisten dos tipos de recursividad izquierda, la directa (A > Aa) y la indirecta

7
gue tiene la forma :

A > Ba |..

B > AB |..
Una vez que se realizan las transformaciones necesarias en una gram atica, de
forma tal que se eliminen las anomalias anteriores, no puede garantizarse la

realizacién delanalizador.

7
Katrib M, M iguel. Lenguajes de programacién y técnicasde compilacidn



En ocasiones es dificil predecir el camino a seguir para el reconocimiento de
una cadena, a pesar de no tener reglas recursivas a la izquierda. La estructura
de la gram atica puede ser talque en algun punto del anéalisis no se elija la regla
correcta, generando de esta forma un camino erréneo o0 sencillamente

imposibilitando la construccién de este.

Si a partir de una gram atica puede construirse el camino, entonces la cadena
pertenece al lenguaje que genera la gramatica, lo que obviamente seria un
problema si el camino es errébneo debido a que se tomarian como validas
cadenas que no pertenecen al lenguaje. Por otra parte, equivocar el camino,

puede conducir a que cadenas correctas pueden no serreconocidas.

Una soluciéon a este problema consiste en, una vez que se compruebe que no
se puede construir el arbol, se retrocede al nivel anterior y se desarrolla otra
rama, proceso que se repite hasta explorartodas las posibilidades. Obviamente
esta solucion no es factible puesto que, adem &s del esfuerzo com putacional,

solo tendria sentido este retroceso o backtracking para cadenas validas.

O tra técnica méas efectiva consiste en modificar las reglas de la gram atica con
el objetivo de hacerla determinista y para ello se realiza una factorizacién en
reglas con sufijo comdn, alternativa que en ocasiones no es posible realizar.
O tra variante consiste en determinar dos conjuntos, denominados FIRST vy
FALLOW, que ayudan a predecir el camino a seguir y que su uso da nombre a

. . . 7 . . . . 8
un tipo de analizador sintdctico descendente, el predictivo recursivo .

La eliminacion de la recursividad izquierda y la construccion del FIRST y el
FOLLOW hacen del analizador predictivo una herramienta practica, no
obstante, para cada produccién de la gram atica se necesita una funcién vy
cualguier cambio que se introduzca en la gram atica requiere que estas

. . 9
funcionalidades sean reprogramadas .

A pesar de todas estas alternativas para la solucién de posibles errores, en
ocasiones no se logran gram aticas que permitan hacer algunas predicciones,
caracteristica negativa en los analizadores descendentes. Ello imposibilita su
realizacién y sugiere el uso de otros tipos de analizadores, como es elcaso de

los ascendentes.

8
Parsons, Thom as. Introduction to com piler construction

9
Toro Bonilla, Miguel. Apuntes de com piladores



Andalisis sintactico ascendente.

Un analizador ascendente construye, a partir de una expresién dada, una
. .z 10 . . z .
derivacion a la extrema derecha , aplicando las producciones de la gram atica.
Si llega al simbolo distinguido es sefial de que la expresion pertenece al

lenguaje generado por esta.

El modo en que opera consiste en analizar si el elemento leido de la cadena
forma la parte derecha de una regla. Se procede entonces a hacer la
sustitucién por la parte izquierda de esta. Esto trae como consecuencia, que en
ocasiones, la lectura de un término en la cadena no componga la parte derecha
de una regla, conllevando a la necesidad de ir almacenando en alguna

estructura la parte derecha formada hasta ese momento.

Un modo simple de operar es teneruna pila que almacene los elementos leidos
de la cadena hasta completar la parte derecha de una regla. Esta reduccién se
realiza extrayendo de la pila la parte derecha de la regla y almacenando la

parte izquierda de esta.

Estas operaciones (conocidas como shift y reduce) son realizadas hasta que en

eltope de la pila quede el simbolo distinguido de la gram &atica.

-z . 11
La parte derecha de la produccion a ser reducida se conoce como handle y
en cada analisis pueden aparecer varias candidatas. La elecci6on favorecera a
aquella que retroceda un paso en la derivacioén de la cadena, y que por ende,

acerque mas alsimbolo distinguido.

p B

En caso de A" a, para que sea un handle, debe ser la parte derecha de una

p

regla. Esto significa que si A > ,entonces AAa > A

p

a esta en la derivacion a
la extrema derecha. Pero para que la reduccién por AMAAa sea correcta debe
verificarse que el simbolo distinguido de la gram atica deriva a AAa en uno o

mas pasos.

p

Esto ocurre debido a que la reduccién A > tiene que ser capaz de reducir el
subarbol cuya raiz es A sin interactuar con el resto del arbol. Si el simbolo

distinguido no deriva a AAa, entonces se caeria en una rama de no éxito. Estos

dos requerimientos definen un handle.

0
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E xisten varios tipos de analizadores que utilizan esta técnica ascendente. Entre
los méas poderosos se encuentran el lineal a la derecha o linear right, con las

siglas en inglés LR, entre otras variantes.

El modo en que operan los analizadores sugiere la transicién entre varios
12 L. . .

estados . La estructura de la tabla de transiciones facilita el tratamiento de los

errores. Cada entrada en blanco en la tabla corresponde a algun tipo de error.

De esta forma se puede hacer una biyeccién entre estos espacios y una

jerarquia de errores.

El proceso de recuperacion de errores suele ser complejo. La com pilacion de
una cadena pudiera abortarse apenas se detecta el primer error. No obstante,
seria factible que para aquellas construcciones en las que la respuesta a este
proceso sea lenta, que en una pasada se detectaran todos los errores

cometidos en la cadena fuente.

Sipuede se construida una tabla de estados para un analizador LR a partir de
una gram atica, entonces puede decirse que esta es deltipo LR. Sila gram atica
no lo es, entonces en la construccion de la tabla pudieran presentarse algunos

inconvenientes.

Una caracteristica que hace que una gram atica no sea LR es la ambigtedad,
gue ocasiona un no determinismo en la tabla de acciones puesto que la tabla
de estados, en un momento determinado, puede indicar hacer la realizaciéon de

13
operaciones contrarias . Este conflicto es conocido com o shift-reduce.

O tro problema que pudiera presentarse es cuando, para alguna configuracién,
puede efectuarse mas de una reduccién. En este caso existen varias técnicas
para ayudar a decidir, pero en ocasiones son insuficientes imposibilitando la

14
toma de una decisién acertada

En este punto entra a jugar el programador del analizador, quien debe decidir la
accion a realizar, en dependencia de las caracteristicas del lenguaje fuente, y
constituye wuna de Jlas ventajas de este analizador con respecto a Jlos
descendentes, en los que la gram atica rige el control total del analisis de una

cadena.

12
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Comparacién entre los analizadores sintacticos.

Cual es el analizador méas indicado es una pregunta dificil de responder. Ello
depende de las especificidades del lenguaje a generar. EI analizador
descendente es facil de construir manualmente pero la generacion de cd6digo
para la traduccion es mucho mas compleja que si se usara un analizador
ascendente, elemento que facilitaria la adaptacion de esta fase por parte de los

usuarios de la biblioteca.

No todos los analizadores pueden ser aplicados a cualquier gram atica, ya que
para poder construir las tablas de andlisis correspondientes hay que imponer
ciertas restricciones a las reglas. En este sentido, se puede establecer una
clasificacion entre las gram aticas que pueden ser analizadas segln cada uno

15
de los métodos anteriores

Entre todos los métodos existentes, el que cubre un mayor espectro de
P . . . . 16 17 ,
gram aticas en la practica es sin duda el método LR . Los métodos
descendentes imponen muchas restricciones a la gram atica. Ello hace que

sean menos usados que los LR, aun pese al inconveniente de que la

construccion de la tabla es mucho mas laboriosa.

Los métodos descendentes suelen ser mas simples de construir debido a que
la gram atica es mas sencilla, y no contiene producciones nulas. Sin embargo,
talcomo se indicé en el punto anterior, puede ser m as dificil, sino imposible, la
tarea de hallar la gram atica que cum pla las restricciones necesarias. Este es el

principal problema de los analizadores descendentes.

En cuanto a la deteccién y recuperacion de los errores, los mejores métodos
son los LR, ya que detectan el error tan pronto como es posible, y posibilitan un
correcto diagndéstico de los mismos. Los métodos basados descendentes, por
su parte, brindan un diagno6stico muy pobre,y en algunos casos no detectan el
error o realizan la deteccién tras haber leido una serie de simbolos adicionales,
con la dificultad que esto entrafia para la adecuada recuperacion del proceso

de analisis.

5
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En cuanto al uso de memoria, todos los analizadores sintacticos pueden ser
representados mediante tablas. Los analizadores descendentes suelen generar
tablas de longitud menor que las correspondientes LR. Sin embargo, por lo
general, las gram aticas que se emplean para el andalisis contienen mayor
numero de reglas. Esto se debe a que Ila eliminacién de la recursividad
izquierda, o la factorizacién, necesarias para adaptar la gram atica para este
tipo de analizador introducen reglas adicionales, por lo que en la préactica se

equipara la necesidad de memoria.

En lo que se refiere a la rapidez del anélisis, el método descendente es algo
m as lento que el ascendente debido al mayor nimero de reglas de produccién,
y el consiguiente mayor niumero de movimientos necesarios para alcanzar la

cadena final a partir del axiom a.

Generacion de c6digo intermedio.

Elobjetivo general de todo este proceso no solo es reconocer siuna cadena es
correcta, sino transformarla en wun c6digo que sea ejecutable en alguna

computadora.

Este c6digo objeto puede ser ejecutado directamente por una computadora
real, en este caso el lenguaje objeto es el lenguaje de maquina, o puede ser
ejecutado por una computadora virtual, es decir, por una computadora no
existente realmente. En este caso ellenguaje objeto debe ser interpretado por
un programa, conocido como intérprete, que si es ejecutado en alguna

computadora real.

Muchas construcciones traducen a una forma intermedia que puede servir de
lenguaje objeto virtual;, es decir, que puede ser ejecutada por un programa
intérprete, o puede servir para que, a partir de ella, un programa generador de
codigo transforme esta form a interna en instrucciones de m aquina,
sim plificando de esta forma la construccion del compilador, al independizar

18
gran parte de este de las especificidades de una maquina determinada
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Tipos de form as internas.

En la representacion interna de toda cadena deben distinguirse dos clases de
elementos: operadores y operandos. Esto no es mas que elreflejo de lo que en
la cadena son las acciones y los datos. Las diferencias en las formas internas
estan dadas por la forma en que estan relacionados los operadores y los

operandos.

En la ejecucién de un cédigo en lenguaje de maquina, el procesador central
realiza la decodificacion, interpretacion y ejecucion de wuna operaciéon que
puede involucrar cero, uno o mas operandos. EIl que no sea confundido un
operador con un dato, depende de cémo haya sido escrita la cadena en
lenguaje de maquina. Estos mismos conceptos son también aplicables a una

forma interna.

La forma interna debe ser interpretada por un programa generador de co6digo,

gue la pasa a un c6digo de maquina especifico o debe ser interpretada por un

programa intérprete que directamente harad la ejecucion de esta. En ambos

casos, este programa debe poder diferenciar los operadores de los operandos.

Una cadena puede tener implicitas varias acciones y varios datos; es decir,
varias operaciones y varios operandos. Sin embargo, a nivel de maquina esa
estructuracién no existe; es decir, la computadora solo puede ejecutar las
operaciones en una forma lineal y todas las acciones se reprendan

explicitamente.

Si se tiene un multiprocesador lo que se puede hacer es la ejecucion en
paralelo de varias acciones. Esto significa que en la ejecucién del programa, a
nivel de maquina, se crean operandos que no corresponden a ningun operando
explicito del programa fuente, los cuales deben conservarse para su utilizacién
posterior por otra operacién. EIl ejemplo méas elemental lo constituyen las
expresiones, donde constantemente se necesita almacenar resultados

intermedios como operandos para operaciones posteriores.

Estos operandos no aparecen reflejados explicitamente en la expresiéon fuente.

Una de las diferencias entre las formas internas consiste en c6mo se

conservan y cé6mo se trabaja con estos operandos intermedios. Atendiendo a

este aspecto se puede hacer énfasis en dos tipos de representaciones internas,



la forma interna orientada a pila y la forma interna orientada a variables

tem porales.

Forma interna orientada a pila.

En esta forma interna los resultados intermedios son almacenados en una pila.
Una de las notaciones mas conocidas que trabaja con esta filosofia es Ila
llam ada notacién polaca o postfija. En esta notacién los operandos aparecen
antes que los operadores. Los operandos son llevados a una pila, de manera

gue alinterpretarse un operador, este puede suponer que sus operandos estan

19
en la pila. Elresultado de una operaciéon se deja en la pila

Forma interna orientada a variables tem porales.

Otra forma interna de representacién, consiste en utilizar variables temporales
para la representacién de los resultados intermedios; es decir, para la
representacion de los operandos que no corresponden explicitamente al

programa fuente, sino que son creados como resultados de los calculos

. ) 20
intermedios

Al igual que en la notacién, los operadores aparecen en el orden en que son
evaluados. Sin embargo, los operandos no se referencian implicitamente a
través de las posiciones que ocuparan durante la ejecucién. Esto implica que
los operandos intermedios deben ser dejados explicitamente en variables
temporales, para gue mas tarde puedan ser referenciados por otros
operadores.

Una notacién caracteristica para esta filosofia de trabajo es la notacién de
cuadruplos. Esta puede caracterizarse en la form a:

Operador, operandol, operando 2, resultado.

La utilizacion de una forma interna orientada a pila es mucho mas sencilla que
una forma interna orientada a variables temporales o notacién en cuadruplos,
puesto que se evita la generaciéon de variables temporales para operaciones
interm edias, tarea que pudiera resultar tediosa y requiere de un estricto control

de su manejo.

9
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Una combinacién de ambas pudiera ser una variante razonable para la
realizacion de la forma interna. De esta forma, en determinadas ocasiones se

generarian variables para almacenar resultados que luego sean apilados.

Tabla de simbolos.

Una herramienta muy utilizada en el proceso de traduccion de cadenas es la
tabla de simbolos. Su funcién es brindar informacién, necesaria en el proceso

21
de com pilacién, a las distintas fases

Estd compuesta por varias entradas, cada una con la informaciéon referente a
un elemento dellenguaje disefiado. Se estructura varia en dependencia de las
caracteristicas dellenguaje y del nivel de detalle necesario para que cada una

de las fases pueda tom ar decisiones acertadas.

Una de las fases que primero hace uno de la tabla de simbolos es elanalizador
lexicografico. Como la funcién de este analizador es identificar los elementos
de la cadena de entrada, debe ser capaz de discernir entre una palabra
reservada por ellenguaje definido y una variable, cuya estructura es la mism a.
En este caso puede optar por obligar al programador a cam biar la estructura
para alguna de las anteriores, lo que haria m as ilegible ellenguaje, o hacer uso

de la tabla de simbolos para almacenar las palabras claves.

O tra informacion necesaria es el nombre de las variables. Si una variable
aparece varias veces en una cadena, al ser evaluada debe tomar siempre el
mismo valor. De esta forma, solo se necesita tener una localizacién de
memoria para que este valor sea almacenado, y sencillamente en la forma

interna se referencia esta direccién.

Tendencias y tecnologias actuales.

En la actualidad, el movimiento del software libre ha estado jugando un papel
preponderante en muchos paises en el proceso de inform atizacion de sus
dreas. En los dGltimos afios este concepto ha ganado gran popularidad

atrayendo la atencién y la colaboracién de centenares de empresas en el

mundo entero.

1
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El software |libre se ha desarrollado orgédnicamente y cualquiera de sus
instalaciones esta conformada de distintos com ponentes provistos por distintos
participantes. Se define eltérmino libre como la libertad que se les brinda a los
usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cam biary mejorar el software
y no con el precio del software. De modo méas preciso, se refiere a tres

22
libertades de los usuarios del software

La libertad de usar el programa, con cualquier propoésito.

La Ilibertad de acceder al co6digo fuente con vistas a adaptarlo a
necesidades particulares, sin necesidad de notificar la modificaciéon.

La libertad de distribuir copias a otros usuarios, ya sea gratis o cobrando
una cantidad por la distribucién. Estas copias deben incluir tanto los
ejecutables del programa como su co6digo fuente, ya sean versiones
m odificadas o] sin m odificar. Para que las libertades de hacer
m odificaciones y de publicar versiones mejoradas tengan sentido, se
debe tener acceso al cédigo fuente del programa. Por lo tanto,

constituye una condiciébn necesaria para el software libre.

En los Gltimos afios han surgido varios lenguajes de programaciéon libres, que
han ganado mucha popularidad por las potencialidades que brindan. Entre los
mas difundidos estd el Java, de la compafifa Sun Microsystems, que ha

acaparado la atencion de muchos seguidores en el mundo entero.

Tecnologia Java.

Para gque un programa se ejecute debe estar expresado en un lenguaje que
sea comprensible por la computadora. Este lenguaje, comuUnmente Illamado
lenguaje de maquina o c6digo nativo, esta compuesto por cadenas de bits que
son interpretadas por mecanismos internos de la computadora. En todo este
proceso interviene de manera significativa el sistema operativo, como una capa

de abstraccién entre los programas y las especificidades del hardware.

Con la existencia de diversos sistemas operativos, el término incom patibilidad

comenzd a ser muy usado entre los seguidores de la inform atica. La realizacién
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de herramientas de desarrollo para sistemas operativos especificos constituyoé

una barrera que aun en los tiempos actuales no ha podido ser obviada.

Con el objetivo de contrarrestar esta problem atica, comenzaron a desarrollarse
herramientas que podian ser utilizadas en varios sistemas operativos, y fueron

bautizadas con eltérmino multiplataformas.

Las primeras herramientas de este tipo incluyen entre sus librerias, funciones
comunes a los sistemas operativos mas usados. De esta manera, un program a
realizado en estos lenguajes puede ser compilado en diferentes plataform as sin

necesidad de hacer cambios en su co6digo.

Esta solucién cuenta con la limitante de que en ocasiones los programas
requieren de otras funcionalidades no comunes entre los sistemas operativos.
Ante este problema, se debe especificar en el cé6édigo del programa cual
funcionalidad wutilizar, en dependencia del sistema operativo sobre el que la
aplicacion serd ejecutada. Esta variante, aunque novedosa, hace maéas
engorroso elproceso de construcciéon de los programas debido a la cantidad de

especificidades que deben tenerse en consideraciéon.

Otra solucién, mas ingeniosa, fue aplicada en el desarrollo de un lenguaje de
programacién Java.

Este lenguaje, a diferencia de los lenguajes convencionales como C, Pascal,
entre otros, no convierte sus programas a cé6digo que el sistema operativo de la

maquina donde se com pil6 puede entender.

El proceso de compilacién tiene otras caracteristicas: los programas son
convertidos a una forma intermedia, término que se introdujo en el epigrafe
anterior, y que en el caso de este Java es conocida como ByteCode, que no

depende del sistem a operativo donde es ejecutada la aplicacién.

Este cédigo luego es ejecutado por un intérprete, que serad el encargado de

23
convertir elc6digo com pilado a cédigo particular de la computadora utilizada

Lo novedoso de esta propuesta radica en que el ByteCode no tiene ningun
vinculo con el sistema operativo, y de esta forma se evita la necesidad de
realizar un programa diferente para cada uno, o la necesidad de recom pilar el

c6digo para la corrida del programa sobre otro sistem a, utilizando la alternativa
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tratada con anterioridad. De esta forma, solo dependerad del sistema el

. . . , . . 24 . .z
programa intérprete, conocido como Maquina virtual , lograr la comunicacién
con el sistema operativo. Un aspecto negativo de esta variante es la necesidad
de tener un proceso adicional en la fase de ejecucién de un programa en java,

elintérprete.

Java incorpora en el propio lenguaje muchos aspectos que en cualquier otro
lenguaje son extensiones propiedad de empresas de software o fabricantes de
ordenadores. Esta caracteristica hace que muchos expertos opinen que Java
es ellenguaje de la inform atica moderna, porque incluye todos estos conceptos
de un modo estandar, mucho mas sencillo y claro gque <con las citadas

25
extensiones de otros lenguajes

Es adema&as un lenguaje que permite el desarrollo de arquitecturas cliente -
servidor y distribuidas. Aunque también otros lenguajes de programacién
permiten crear aplicaciones de este tipo, Java incorpora en su propio APl estas

funcionalidades.

Su sintaxis es muy parecida a la de los lenguajes mas usados, como C++, lo
cual facilita su aprendizaje. A diferencia de la mayoria de los lenguajes de
programacién, no es necesario liberar la memoria que se usa pues presenta un
recolector de basura que se encarga de liberar la memoria reservada por las
aplicaciones. Elimina adem as, caracteristicas de otros lenguajes como son: la
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aritm ética de punteros, las macros, las referencias y la definicién de tipos

Puede ademéas ser ejecutado como aplicacién independiente, como applet,
ejecucion como serviet, entre otros. Un applet es una aplicacion especial que
se ejecuta dentro de un navegador como Netscape Navigator o |Internet
Explorer al cargar una pagina HTML desde un servidor Web. EI applet se
descarga desde el servidor y no requiere instalacién en el ordenador donde se
encuentra el browser. Un serviet es una aplicaciéon sin interface grafica que se
ejecuta en un servidor de Internet. La ejecucion como aplicacién independiente

es analoga a los programas desarrollados con otros lenguajes.

24
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Realiza adem as, verificaciones en busca de errores tanto en tiempo de
compilaci6én como en tiempo de ejecucién. Se encarga del manejo de la
memoria que usan los programas, liberando al programador de esta
responsabilidad. Presenta un buen mecanismo de manejo de excepciones,
obligando al programador a manejar Jlas que se puedan producir en

determinado momento o especificar que su c6digo puede lanzar esa excepcioén.

Soporta las tres caracteristicas basicas del paradigma de programacion
orientada a objetos: herencia, polimorfismo y encapsulamiento. Para mantener
la sencillez del lenguaje no implementa herencia mualtiple. Permite adem as, a
través de la creacién de interfaces (interface), definir el com portamiento de un

27
conjunto de clases que implementen dicha interfaz

Adem s de la portabilidad que brinda por ser de arquitectura independiente,
implementa otros estdndares que facilitan el desarrollo. Los enteros son
siem pre enteros y adem as, enteros de 32 bits en complemento a 2. Adem as,
Java construye sus interfaces de usuario a través de un sistema abstracto de
ventanas de forma que las ventanas puedan ser implantadas en entornos
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diferentes, como Microsoft Windows, Unix/Linux, Mac

E xisten implementaciones de la Maquina Virtual Java que se ejecutan en
dispositivos PDA, como puede serun Palm PDA o un teléfono celular, adem &s,
muchas grandes compafiias estan produciendo ships y microprocesadores
capaces de ejecutar aplicaciones Java sin necesidad de una maquina virtual

alcanzando gran velocidad en la ejecucién de las aplicaciones y el ahorro de

memoria alno ser necesario la instalacién de la méaquina virtual.

Permite la creacién de aplicaciones que tengan mas de un hilo de ejecucién,
con lo cual se logran aplicaciones que puedan realizar méas de una tarea de
manera simultdnea, siempre y cuando la arquitectura de hardware y el sistem a
operativo lo permitan. Puede ser un hilo que se encargue de manejar la

interaccion del usuario con la interfaz de la aplicacién y otro hilo que realice los

calculos u otras operaciones que deba realizar el sistem a.

Permite la definicién de los permisos que tendrd una aplicacién. EIl ejemplo

tipico esta en la ejecucion de los Applets, pequefias aplicaciones que se

7
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ejecutan en un navegador, los cuales no tienen permisos para acceder a la
informacién almacenada en el disco duro de la maquina donde se estén

ejecutando.

Una de las principales caracteristicas de Java es que es utilizado parta el
desarrollo de una gran cantidad de proyectos, muchos de ellos open source, lo
cuallo convierte en un lenguaje muy amplio y con una cantidad de librerias que

permite realizar las operaciones mas disimiles.

El entorno de desarrollo de Java.

E xisten distintos programas que permiten desarrollar cé6digo Java. La compaidia
Sun, distribuye gratuitamente el Java Development Kit (JDK). Se trata de un
conjunto de programas y librerias que permiten desarrollar, com pilar y ejecutar
programas en Java con posibilidades para la deteccién y correcciéon de errores.
Los IDEs (Integrated Development Environment), por su parte, son entornos de
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desarrollo integrados

En un mismo programa es posible escribir el cé6digo Java, compilarlo vy
ejecutarlo sin tener que <cambiar de aplicacién. Algunos incluyen una
herramienta para realizar anéalisis de la ejecuciéon graficamente, frente a la

versién que incorpora el JDK basada en la utilizacién de una consola.

Estos entornos integrados permiten desarrollar las aplicaciones de form a
mucho mas rapida, incorporando en muchos casos librerias con componentes

ya desarrollados, los cuales se incorporan al proyecto o program a.

El compilador es una de las herramientas de desarrollo incluidas en el JDK.
Realiza un anélisis de sintaxis delcédigo escrito en los ficheros fuente de Java,
con extension .java. Sino encuentra errores en el c6digo genera los ficheros
compilados, con extensién *.class. En el JDK de Sun dicho com pilador se llam a
javac.exe. Tiene numerosas opciones, algunas de las cuales varian de una

versién a otra.

El Java Runtime Enviroment (JRE), por su parte, provee las librerias, la
M adquina Virtual Java y el resto de los componentes necesarios para la

ejecucién de las aplicaciones y los Applets escritos en Java. Este producto
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puede ser redistribuido con las aplicaciones para evitar que las mismas no se

30
ejecuten en las maquinas de los clientes [Java] .

El JDK incluye el JRE mas las herramientas de la linea de comandos usados
en el desarrollo de las aplicaciones Java, como son: el compilador y el

debugger, necesarios para el desarrollo de las aplicaciones y Applets de Java.

M etodologias para el desarrollo de sistem as inform aticos.

El desarrollo de todo software constituye un proceso riesgoso y generalmente
dificil de controlar. La cantidad de personal; en ocasiones excesiva, otras en
déficit, los sistemas de organizacién, los métodos de control, el dominio sobre
eltema y sobre las herramientas de desarrollo, la falta de conocimientos sobre
asuntos inform &4ticos por el lado de los clientes asi como el tiempo que
transcurre hasta la entrega final del producto, son algunos de los factores que

afectan elciclo de desarrollo de una aplicacién.

Esto sugiere contar con m étodos de trabajo lo suficientemente efectivos como
para garantizar el producto que los clientes desean, haciendo un uso 6ptimo de
los recursos. Con tal propésito surgieron las metodologias de desarrollo de
software, imponiendo un proceso disciplinado con el fin de hacer m as eficiente
el proceso de desarrollo de productos inform aticos.
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M etodologias como ADESA , ADOOSI , OMT , entre otras, han alcanzado

gran aceptaciéon por su influencia significativa en la calidad de muchos sistem as
inform aticos. Sin embargo, ha predominado el criterio de que en determinados
contextos, su uso implica mucha laboriosidad, ocasionando un retardo en el
tiem po de desarrollo del producto inform atico. Esto se debe alhecho de que su
su uso se limita a especificos de proyectos, y no permiten ser adaptadas a

34
nuevas necesidades

Ademas, se suma elhecho de que estas pretenden predecir una gran parte del

proceso de desarrollo del software en detalle, lo cual se corresponde mas con

un entorno estatico que con las condiciones cambiantes que la realidad

impone.

G arcia Carballeira, Félix. Arquitectura de la M dquina Virtual Java
! ADESA
2 ADOOSI
¢ M etodologia OM T
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Como una alternativa a esta situaciéon, en los Ultimos afios se ha venido
trabajando en un nuevo concepto de metodolgia, las agiles, con el objetivo
fundamental de introducir cambios significativos en determinados aspectos de

las metodologias tradicionales.

Entre las ventajas de estas puede citarse que exigen una menor cantidad de
documentaciéon para una tarea dada y son mas orientadas alcoédigo, lo cual, en
ocasiones resulta conveniente. Otra caracteristica significativa es que todas
siguen un patrén de desarrollo iterativo e incremental, lo que facilita que el
proceso sea mas adaptable al cambio y no se requieran predicciones

demasiado detalladas y a largo plazo.

A continuacion se describen las metodologias que fueron analizadas en este

trabajo.

M etodologias de desarrollo Rational Unified Process (RUP).

Una de las metodologias mas usadas en los Gltimos afios ha sido RUP, creada

porla compafia Rational Unified Process en la década de los noventa.

En ella se resumieron las caracteristicas mas exitosas de algunas de las
metodologias que le precedieron y el resultado de la experiencia de

personalidades prestigiosas del mundo de la ingenieria del software.

Esta metodologia ofrece un marco general de trabajo, y para ser aplicada a un
proyecto, debe ser adaptada a necesidades particulares, lo cual constituye una
ventaja frente a sus predecesoras. Impone ademaas, un ciclo de vida de cuatro

. ., 35
fases para la realizacién de un producto

En la primera de ellas, denominada fase de concepci6én, se centra en la vision
del proyecto, encaminada a planificar las restantes fases.

En la fase de elaboracion, se determina la arquitectura 6ptima a través de la
identificacioén de los requerimientos principales del sistema y a partir de estos

se construye lo que se conoce como linea base arquitecténica, encaminada a
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determinar las vias de comunicacién entre los principales procesos y partes del

. 36
sistem a

En la fase de construccion se obtiene la capacidad operacional del producto.
Finalm ente se realiza la fase de transicién, que consiste en la entrega al cliente
una version finaldel producto, que sera objeto de pruebas, que pudieran arrojar

la necesidad de realizar algunas modificaciones.

En cada wuna de las fases pueden ser realizadas varias iteraciones. No
obstante, en la fase de construccién es donde tienen lugar un mayor nidmero de
estas, cuyo numero y duracién varian en dependencia del proyecto. Para cada
iteracion se realizan pruebas como confirmacién de que el comportamiento
hasta el momento es el deseado y que este da respuesta a todas las
solicitudes. En la iteracién siguiente, se corrigen las deficiencias de la versién

actualy se affiaden a la version nuevas funcionalidades.

A pesar de las ventajas de esta metodologia respecto a las metodologias
tradicionales, se decidi6 no wutilizarla en la construccién de la biblioteca de
clases que se propone. Teniendo en cuenta que debido a que la mayor
laboriosidad para su realizacion estd dada en la complejidad de los algoritmos
utilizados y no en la cantidad de procesos involucrados y que el grupo de
desarrollo es reducido, su uso implicaria adaptarla a estas necesidades,

proceso que im plicaria un gasto de tiem po adicionalinnecesario.

Programacién Extrema (XP).
37
XP es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosa en la

actualidad y se aplica a sistemas que requieren ser desarrollados en poco

tiem po, por un grupo reducido de program adores.

Esta metodologia propone un ciclo de vida de tres etapas para el desarrollo de

un producto inform atico.

Interaccién con el cliente.
Planificacion del proyecto.

Disefio, desarrollo y pruebas.

6
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Entre las caracteristicas m as distintivas de esta metodologia esta la realizacién
de pruebas a los principales procesos, de tal manera que permita obtener a

priorilos posibles errores.

Con vistas a agilizar el tiempo de desarrollo, propone la reutilizacién de cédigo,
para lo cual se crean patrones o modelos estandares, siendo m as flexible al
cambio. La refactorizacién, por otra parte, es otra de sus caracteristicas
distintivas, y consiste en la obtencion de un co6digo legible, para un mejor

entendimiento con vistas a su reutilizacién y adaptaciéon posteriores.

Esta metodologia responde a un modelo de desarrollo iterativo e incremental,
con la realizacién de estimaciones de tiempo y de los recursos requeridos para
terminar cada caracteristica. Las iteraciones deben ser cortas, y aligualque en
RUP, en cada una se termina una porcién pequefia pero funcional del proyecto
y se realiza disefio, codificacion, pruebas y lanzamiento. Finalmente, cada

lanzamiento se integra con los anteriores.

Cada iteracion, adem s, cuenta con un cierto nutmero de historias. Una historia
es la unidad de funcionalidad en un proyecto XP, y para cada una se especifica
eltiempo y las tareas necesarias para su realizacion.

En cada iteracibn se van afiadiendo nuevas funcionalidades, que son el
resultado de la retroalimentaciéon lograda con la versiéon anterior y la realizacién

de nuevas historias, planificadas para ese momento.

Esta metodologia sugiere un uso muy reducido de artefactos, haciendo el
proceso de documentacién menos significativo a diferencia, como se analizé

38
con anterioridad

Dadas las caracteristicas de la biblioteca que se propone en esta investigaciéon,
teniendo en cuenta que uno de los objetivos que se persigue es facilitar el
proceso de adaptaciéon de esta a nuevas necesidades, lograr un cé6digo legible
es fundamental. EIl uso de XP ayudaria a lograr tal aspiracién. Ademas,
atendiendo a que el tamafio de la biblioteca es pequefio, y gque para su
elaboracién no se requiere de un grupo de personas elevado, su uso es

conveniente.
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Conclusiones del capitulo

A partir de la bibliografia consultada se puede concluir que:
Dividir el proceso de analisis y traduccién en tres fases anéalisis
lexocografico, analisis sintactico y generacion de <cdédigo, facilita la
adaptaciéon de la biblioteca a necesidades particulares.
Realizar el analizador lexicografico como una fase independiente facilita
la realizaciéon del analizador sintactico.
De los analizadores sintacticos analizados, el LR brinda m as facilidades
para el proceso de generacién de co6digo intermedio. Adem as, exige el
uso de una gram atica con menos restricciones.
Una forma interna, en la que predomine las caracteristicas de la
orientada a pila, hace mas facilel proceso de interpretacién.
El software libre es una soluciéon para la realizacién de la biblioteca de
clases puesto que ofrece facilidades de posible acceso alcoédigo.
Java, como lenguaje de programacién, que por sus caracteristicas vy
popularidad es idéneo para la realizacién de la biblioteca de clases.
De las metodologias estudiadas, XP puede ser empleada en el

desarrollo de la biblioteca de clases.



Capitulo 2. Descripcion de la biblioteca de clases para el reconocimiento

y evaluaciéon de expresiones.

Como respuesta al problema planteado en esta investigacién, en este capitulo
se describen las caracteristicas de la construccion de la biblioteca de clases
para elreconocimiento y evaluacién de expresiones aritm éticas, relacionales vy
l6gicas, proceso que se realiz o siguiendo las especificaciones de la
metodologia XP.

Se detallan las especificidades de las técnicas utilizadas en la construccién de
cada una de las clases. Se presenta adem s un ejemplo practico de aplicacion
de la biblioteca asi como una valoracién de esta por el criterio de expertos y un

estudio de sostenibilidad con vistas a obtener una validaciéon del producto.

Historias de usuarios.

Atendiendo al estudio de las principales técnicas para el reconocimiento vy
evaluacion autom atico de cadenas realizado en el capitulo anterior, fueron
identificados dos procesos fundamentales, analizar sintaxis e interpretar
cédigo, teniendo en cuenta que el resto de las fases analizadas en el capitulo
anterior, tributan a la realizacién de alguna de estas. Por tanto, segun la
terminologia de XP, estos <constituyeron las dos historias de usuarios

desarrolladas.

Historia de Usuario

NUmero: 1 Usuario: Sistem a Externo

Nombre historia: Analizar sintadcticamente una expresiéon.

Prioridad : Riesgo en desarrollo:
Alta B aja
Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Programador

Descripcién:




Recibe una expresién para verificar si pertenece al lenguaje generado por la
gram atica. Como resultado obtiene una representacién interna de la expresién,
con inform aciéon referente a las variables correspondientes. Si detecta un error

sintactico emite un mensaje.

Observaciones: -

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Sistem a Externo

Nombre historia: Evaluar expresion.

Prioridad : Riesgo en desarrollo:
Alta B aja
Puntos estimados: 3 Iteraci6on asignada: 1

Programador responsable: Programador

Descripcion:

Recibe la representaciéon interna de una expresion y la informacién de las
variables que contiene. EI wusuario suministra valores a las variables.
Seguidamente el sistema procede a obtener elresultado de la evaluaciéon de la

expresién en funciéon de los valores suministrados.

Observaciones: -

Tareas para la historia 1.

Para analizar sintadcticamente una expresién deben realizarse cuatro tareas
fundamentales, realizar el andalisis lexicografico, aplicar el algoritmo LR para el
reconocimiento de la sintaxis. Ademaas, la generaciéon de la representacién

interna de la expresiéon, proceso embebido en el anélisis sintactico de la




cadena,

que incluye una representacién de las variables con la informacién
necesaria para el proceso de evaluacion de la cadena.
En todas estas tareas interviene el uso de la tabla de simbolos, por ende su

disefio y construccién es vital en este proceso. A continuacién se describen

las
tareas mencionadas.
Tarea
NGmero tarea: 1 Naimero historia: 1
Nombre tarea: Construir tabla de simbolos.
Tipo de tarea

Puntos estimados: 2
Desarrollo
Programador responsable: Programador
Descripcién:
En la tabla de simbolos serd almacenada la informacién correspondiente a las
variables y a las palabras claves definidas en ellenguaje.
Tarea
NGmero tarea: 2 Nimero historia: 1
Nombre tarea: Realizar andalisis lexicografico.
Tipo de tarea
Puntos estimados: 3

Desarrollo
Programador responsable: Programador
Descripcion:
Determinar los componentes o partes validas de la cadena a través de la
lectura sucesiva de sus caracteres a partirde la definicién de un autém ata finito

determinista para ellenguaje generado.

N otifica alusuario en caso de error.




Tarea

NUmero tarea: 3 NUGmero historia: 1

Nombre tarea: Analizar sintaxis

Tipo de tarea
Puntos estimados: 3
Desarrollo

Programador responsable: Programador

Descripciéon:
Utilizando al analizador lexicografico, la tabla de transiciones y la tabla de
simbolos, se determina si la cadena es sintadcticamente correcta, en caso

contrario se informa el error correspondiente.

Tarea

NUuUmero tarea: 4 NOGmero historia: 1

Nombre tarea: Generar cédigo

Tipo de tarea
Puntos estimados: 3
Desarrollo

Programador responsable: Programador

Descripcion:
Se confecciona wuna representacién intermedia de la cadena que se va

analizando.

Tareas de la historia 2.

La evaluacion del cé6digo resultante del andalisis sintactico incluye también Ila
realizacién de varias tareas. En esta historia, deben ser suministrados los
valores a las variables detectadas y debe ser construido un intérprete de la

representaciéon interna obtenida que permita la obtencién del resultado final de

la expresion.




Tarea

NUmero tarea: 1 NUGmero historia: 2

Nombre tarea: Suministrar valores a las variables

Tipo de tarea

Puntos estimados: 3
Desarrollo

Programador responsable: Programador

Descripcion:

Para cada una de las variables que aparecen en la cadena debe suministrarse

un valor.

Tarea

NUmero tarea: 2 NUmero historia: 2

Nombre tarea: Calcular resultado

Tipo de tarea

Puntos estimados: 3
Desarrollo

Programador responsable: Programador

Descripcién:
Utilizando los valores de las variables, evaluar la expresion utilizando el

intérprete que debe ser definido para obtener un resultado num érico. Notifica al

usuario en caso de error.

Disefio e implementaciéon de las historias de usuarios.

Con el objetivo de apoyar la realizacion de la biblioteca y tener una
representacion visual del proceso de reconocimiento y evaluacién de las

expresiones, fueron construidos dos diagramas utilizando el Lenguaje de




egs . . s 39 .
M odelado Unificado (UML, por sus siglas en inglés) . Un diagrama de
secuencias, que muestra el flujo de informacién entre cada una de las fases del
compilador, y un diagrama de clases, que contiene la estructura de las clases

de la biblioteca. A continuacién se muestran ambos diagram as.

: ASintactico : Finterna
: Sistema Usuario
New( Expresion)
Parsear() New()

Variables()

AsignarValores(variables) L]

D=

Evaluar(variables)

Fig. 2.1 Esquema generaldeltrabajo de la biblioteca.

cl_AnalisisSintactico cl_Formalntema
Escadena - String Ssvariables | Simbola[]
Establade simbolos : Simbolo
Bgoramatica : Integer] ][] %FInternal
Q;tahlaparaer dnteger[] [] / Chegquearvard
atiakbles)
LeerTokeni) SEvaluarD
BuscarTS0
LeerChard
Codificarf loatd) |
Generar CadenaPolaca
‘P-Sintac:{}
Parzsear -
@Hetractcﬂharn:} el ool
Esnombre © String
Etipo - Integer
&valor : Float
®Simbolog

Fig 2.2 Diagrama de clases de la biblioteca.
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Descripcién de la clase ASintac.

Esta clase implementa la primera de las historias de usuario, encargada de
realizar el analisis sintactico de una expresién asi como de <crear una
representaciéon intermedia para su posterior evaluacion. Cada uno de |los
m étodos que se describen a continuaciéon corresponden a la realizacién de las
principales tareas trazadas con anterioridad para esta historia. Cada uno hace
uso de otros métodos complementarios, necesarios para llevar a cabo cada
responsabilidad.

Entre los atributos de esta clase estan cadena, que alamcena la expresion a
ser procesada.

Tabla de Simbolos, que al inicio del andalisis contiene informacién sobre las
palabras claves y luego almacena informacién sobre las variables.

Gram atica contiene la representacién en un arreglo bidimensional de la
gram atica utilizada para generar el lenguaje. De acuerdo a la estructura de sus
reglas clasifica entre las de tipo dependiente del contexto, no lineal a la

derecha, y conreglas ambiguas. Ver anexo 4.

Tabla Parser contiene la tabla de transiciones, necesaria para la realizacion del
analizador sintactico, y fue construida manualmente a partir de la gram atica del

lenguaije.

Como consecuencia de la ambigtedad de la gram atica, en el transcurso de la
construccion de la tabla de transiciones se presentaron algunos conflictos del
tipo shift-reduce lo que perm iti6 afirmar que el analizador sintactico elegido es

) 40
del tipo LR

Este tipo de conflictos estuvo relacionado con el tipo de asociatividad para
algunos operadores, izquierda o derecha, situacioén que no puede ser resuelta

. . i . 41 - .z
solo a partir de las reglas de ninguna gram atica . En este caso, se decidi6
asociar siempre por la derecha, atendiendo al tipo de recursividad que
presentan algunas de sus reglas, que sugieren la eleccién anterior. Ver tabla en

anexo 5.

Como la tabla contiene dos entradas, una para los Tokens y otra para los

estados, acceder a la accion a realizar implicé una codificacion de los

0
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elementos del analizador lexicografico asi como de las acciones. De esta
forma, un ndmero en la tabla negativo corresponde a un error sintactico, un

nimero entre 0y 100 a la accién shift, yuno mayorque 100 a la accién reduce.

LeerToken ()

Este método realiza la implementacién del analizador lexicografico. Previo a su
construccion fue necesario la definicion del alfabeto de lenguaje. Para ello se
tuvo en cuenta que la representacion para los operandos y operadores, asi
como la de los simbolos de agrupacién, se correspondieran con la utilizada por
el lenguaje java, atendiendo que el mayor nitmero de usuarios de la biblioteca

seran desarrolladores de aplicaciones en ese lenguaje. Ver anexo 2.

Con el objetivo de hacer mas facil la labor del analizador lexicografico, se
analizé que varios de los elementos validos en ellenguaje brindaban la mism a
inform acién sintactica, por lo que no era necesario utilizar un simbolo o token
para cada uno, sino que podian ser agrupados en determinados conjuntos
atendiendo al criterio anterior. Esta agrupacién garantizé la confeccion de una
gram atica con un menor nimero de producciones y por ende, un c6digo m as

sim plificado para el analisis.

De esta forma, el analizador lexicografico construido devuelve en wuna
estructura, también denominada token, dos tipos de informaci6én, el tipo o
conjunto en el que se encuentra elelemento, y la subcadena correspondiente a

él.

El primero de los dos valores es el mas utilizado, y excepcionalmente el
segundo, el cual es mas necesario en el proceso de generacion de la forma

interna.

Como tokens validos se identificaron los operadores aritm éticos, los
operadores relacionales, los operadores lé6gicos, los operadores aritm éticos, las
variables num éricas, las variables légicas, las funciones y el paréntesis
izquierdo y derecho. Adem as, se afiadié el token especial $, que no pertenece

allenguaije definido, como indicador del finaldel procesamiento de esta.

En elcaso de las variables, las palabras claves y las funciones, la estructura es

noom

la_ misma, una secuencia de letras, digitos y el "_”, que comienzan con una



letra. En algunos lenguajes se establecen restricciones sobre su longitud,

fundamentalmente debido al espacio dedicado en memoria para guardar el
42 . Pz

nombre . Este elemento no se tuvo en cuenta para la realizacion de este

lenguaje, debido a que las cadenas son relativamente pequefias y que la

cantidad de variables o palabras claves es poco significativa.

Para diferenciar una variable I6gica de wuna numérica, el usuario debe
anteponer la letra | al nombre de esta. Esta distincién perm iti6é eliminar ciertas
ambigiedades en la construcciéon de la gram atica, lo que facilité la construccién

de la tabla de transiciones.

A partir del autémata construido es imposible hacer la distincién entre una
variable, de cualgquier tipo y una funcién (ver anexo 3). Para ello se hizo
necesario extender el uso de la tabla de simbolos a esta fase, de forma tal que
en su contenido pudiera encontrarse la informacién necesaria para lograr la

clasificacion.
El analizador lexicografico utiliza dos m étodos auxiliares.

ReadChar(), el primero de ellos, garantiza la lectura de un caracter y posiciona

el puntero en el préximo caréacter a leer.

RetractChar() es utilizado para hacer retrocesos en la cadena. Esta situacion
se presenta cuando se ha procesado una secuencia de caracteres cuya
estructura es valida para un token del lenguaje, pero a su vez esta es
subcadena de un posible token, como en el caso de <y <=. Cuando se analiza
el primero no puede concluirse con que es el operador relacional menor, sino
gue debe avanzarse en la cadena para analizar si forma parte del operador
relacional menor o igual. En caso negativo, debe ser invocado este método

para ubicar al puntero en el inicio del préximo token a analizar.

Por Gltimo, cabe sefialar que cualquier modificacién que decida hacerse al
lenguaje, implicaria cambios minimos solo en este método, lo cual es posible

gracias a que fue concebido como una fase independiente.

2
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Parsear()

Este método es el mas importante de la clase Asintac, debido a que es su

responsabilidad la realizacién del analisis sintactico de la cadena asi como la

generacién de la form a interna.

Para ello hace uso de los dem as métodos y de todos los atributos de la clase.
Opera aplicando el método de anéalisis sintactico LR y realiza adem as algunas
verificaciones del tipo semanticas, que no son posibles realizar por el

analizador sintactico.

La principal informacién sem antica analizada estuvo relacionada con las
variables. Posterior a la realizacién del andalisis sintactico, elimina de la tabla de
simbolos la informacién irrelevante para el proceso de evaluaciéon de la cadena.
En este caso todo lo referente a las palabras claves dellenguaje entre las que

se incluyen las funciones.

Opera realizando las acciones que se especifican en la tabla de transiciones y
la informacién que obtiene del analizador lexicografico hasta procesar la
cadena o detectar algun error. Utiliza ademéas informacién referente a la
estructura de las reglas de la gram atica y dos pilas en las que almacena
inform acién producto de las acciones shift indicadas en la tabla, o extracciones

provenientes de las acciones reduce.

GenerarCadenaPolacal()

Este método construye la forma interna para su posterior evaluacién por un
intérprete. Para su almacenamiento se utilizé como estructura de datos una pila

de enteros.

La generacion de esta forma interna estuvo asociada con la regla de la

gram atica que especifica la accion reduce de la tabla de transiciones, teniendo

en cuenta que en elmometo de la reduccién ya fue procesada la parte derecha

de esta.

Analizando la similitud en cuanto a estructura que tienen muchas reglas lo que
estd en correspondencia con la estructura del co6digo que generan, a

continuacion se describe este proceso con las m as significativas.



<Expresion l6gica> > <Expresion léogica> OR <Expresion léogica>: En
este punto del analisis de la cadena ya se gener6 la forma interna para
la expresion léogica de la izquierda y de la derecha del operador de
disyuncién. Queda entonces generar Jla forma interna para esta
operacién.

<A3> > fun (Expresién aritm ética): Cuando se indica reducir la parte
derecha de esta regla es porque ya se ha generado la forma interna
para la expresiéon aritm ética. Solo queda generar el cé6digo para la
funcién indicada. La informacién del tipo de la funcién no aparece
reflejada en la regla, con el objetivo de lograr producciones mas
compactas. Esta informacién, del tipo sem antica, puede ser encontrada
en la tabla de simbolos.

<A3> > num: En este caso se necesita generar la forma interna para un

numero, talcomo lo indica la regla.

Como la forma interna solo contendra elementos enteros fue necesario
descomponer los nimeros reales en parte entera y decimal. Para ello
fue construido el método CofificarFloat() gue descompone un nimero

realen parte entera y decim al.

Pudo pensarse en almacenar todos los nimeros en la tabla de simbolos,
asi un ndmero, independientemente de la cantidad de veces que
estuviera en la cadena de entrada, estaria almacenado una sola vez,
pero esta alternativa obliga a realizar mas busquedas, considerando
adem as que es bastante improbable que un nimero apareciera repetido

varias veces en una expresiéon.

<A3>-> wvar: En el caso de las variables, pueden almacenar valores
enteros, reales o lé6gicos, en ultimo caso 1 o 0. Esta informacién decidio
almacenarse fuera de la memoria destinada a la forma interna, de
manera tal que en el lugar correspondiente a su valor se encontrara un
apuntador a su entrada en la tabla de simbolos. De esta form a, se facilita
el proceso de cambio en cuanto a la estructura de las variables,
posibilitando a los desarrolladores operar sobre otros tipos de datos con

la consecuente redefinicién de los operadores de la expresion.



Esta solucién implicé elcosto de extender eluso de esta hasta la fase de
ejecucién. No obstante, se tuvo en cuenta que una variable con distintos
tipos im plicaria contar con un operador para procesar cada tipo de
variable y de mecanismos adicionales para evitar la confusién de un dato

con un operando en la forma interna.

De esta manera, pudiera pensarse en la posibilidad de redefinir el tipo de
las variables a tipos méas complejos, sin necesidad de modificar la
estructura de la forma interna lo cual haria m as extensible el uso de la

biblioteca.

Descripcion de la clase Filnterna

La construccion de esta clase fue mucho mas sencilla que la anterior vy
representa la implementacion de la segunda historia, evaluar cadena. Por
ende, su responsabilidad radica en procesar la informacién obtenida en la
realizacion del analisis sintactico, y obtener un resultado num érico, producto de

este proceso.

Cuenta con un Unico atributo, variable, en el que seran almacenados los
nombres de las variables obtenidas en el proceso de andalisis con sus

correspondientes valores.

Variables()

Es un método que permite la publicacién de los valores del atributo variable de
la clase. Este método es necesario porque en este punto de la ejecucién o
evaluacion de la cadena, no se tiene inofrmacién de los valores que tomaran
las variables, para la posterior obtencién de un resultado. Esta informacién

deberd ser sumisnistrada de alguna forma por el sistem a usuario.

ChequearVar()

Es un método construido para chequear gqgue se cuenta con la informacién
necesaria para el proceso de evaluacién de la cadena. En este caso, el valor

de las variables. Notifica al sistema usuario en caso de un error.



Evaluar()

Constituye el método principal de esta clase. Tiene como responsabilidad la

ejecucién de la forma interna y contiene, por ende alintérprete.

Para llevar a cabo la interpretacion de la forma interna, se hizo necesario
contar con un contador de programa (cp), para informar en qué punto se esta
en la evaluacién. Esto presupone un analisis riguroso pues pudiera introducir el
problema de confundir un operador y un dato, tarea que fue delegada a cada
uno de los operadores de manera que en todo momento, cp esté situado en el

préoximo operador a ejecutar.

La ejecucion de la forma interna almacena en wuna pila los resultados
intermedios de las operaciones. De esta forma, como consecuencia de la
notacidén posfija, para cualquier operacion los operandos ya han sido
procesados y se encuentran en la estructura de datos antes mencionada. En
ocasiones, estos resultados intermedios fueron almacenados en una variable
evitando la necesidad de operar sobre la pila, y de esta forma la invocacién de
las subrutinas correspondientes. A continuacion se presenta las caracteristicas

delco6digo objeto:

Cédigo objeto

Operandol or Operando?2:

R (O perandol), R(Operando2), OR
OR: operador que toma los valores de sus operandos de la pila de
ejecucion y hace la operacion disyuncién Il6gica entre ellos, los

elimina de la pila y apila el resultado. La operacién se realiza de la

siguiente form a:
resultado = (operandol + operando2) - (operandol * operando?2)

Operandol and Operando?2:

R(Operandol), R(Operando?2), AND

AND: operador que toma dos valores de la pila de ejecuciéon y hace
la operacion conjunciéon l6gica entre ellos, elimina de la pila los
operandos y apila el resultado. La operacién se realiza de la
siguiente form a:

resultado = operandol * operando?2



Not Operando
R(Operando), NOT
NOT: operador que toma el valor que estd en el tope de la pila de
ejecucién y hace la operacion l6gica de negaciéon, sobrescribe el
operando que esta en el tope con el resultado de la operacién. La
operacion se realiza de la siguiente form a:
resultado = resto de la divisién entre (operando +1)y 2.
Operandol < Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), MENOR
M ENOR: operador qgue toma dos valores de la pila de ejecucién vy
compara sus valores, elimina de la pila los operandos y un 1 si el
operando que estaba en eltope es mayor que el otro.
Operandol < Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), MAYOR
M AYOR: operador que toma dos valores de la pila de ejecucién y
compara sus valores, elimina de la pila los operandos y un 0 si el
operando que estaba en eltope es mayor que el otro.
Operandol >= Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), MAYORIGUAL
MAYORIGUAL: operador que toma dos valores de la pila de
ejecucion y compara sus valores, elimina de la pila los operandos vy
un 0 sieloperando que estaba en eltope es mayor que el otro.
Operandol <=Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), MENORIGUAL
M ENORIGUAL: operador que toma dos valores de la pila de
ejecucion y compara sus valores, elimina de la pila los operandos y
un 1 sieloperando que estaba en eltope es mayor que el otro.
Operandol < > Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), DISTINTO
DISTINTO: operador que toma dos valores de la pila de ejecucién vy
compara sus valores, elimina de la pila los operandos y un 1 los
operandos son diferentes.
Operandol = = Operando?2

R(Operandol), R(Operando?2), IGUAL



IGUAL: operador que toma dos valores de la pila de ejecucién vy
compara sus valores, elimina de la pila los operandos y un 1 los
operandos son iguales.
Variable l6gica
VL, direccién en la tabla de variables de esa variable.
VL: operador que toma el valor que aparece a continuaciéon, es decir, la
direccién que se especifica, y busca el valor de la variable légica en la
tabla de simbolos. Apila ese valor en la pila de ejecucién.
Operandol + Operando2
R(Operandol), R(Operando2), SUM
SUM: operador que toma dos valores de la pila de ejecuciéon y los
adiciona, elimina de la pila los operandos y apila elresultado.
Operandol - Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), RES
RES: operador que toma dos valores de la pila de ejecucion y le
resta el que estd en eltope delotro operando, los elimina de la pila y
apila elresultado.
Operandol < Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), MULT
MULT: operador que toma dos valores de la pila de ejecucién y los
m ultiplica, elim ina de la pila los operandos y apila elresultado.
Operandol / Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), MENOR
DIV: operador que toma dos valores de la pila de ejecuciéon y divide
por el que estd en el tope al otro operando, los elimina de la pila y
apila elresultado.
Operandol " Operando?2
R(Operandol), R(Operando2), EXP
EXP: operador que toma dos valores de la pila de ejecuciéon y eleva
uno de los operandos por elque estad en eltope, los elimina de la pila
y apila elresultado.
- Operando

R(O perando),MIN



M IN: operador de dos argumentos que forman un ndmero. Multiplica

ese valor por -1 y apila el resultado en la pila de ejecucién. Los

argumentos se encuentran a continuacién de élen la forma interna.
sin Operando

R(Operando), SEN

SEN: operador que toma el valor que estad en el tope de la pila de
ejecucién y calcula su seno, sobrescribe el operando que esta en el
tope con elresultado de la operacién.

cos Operando
R(Operando), CO S
COS: operador que toma el valor que esta en el tope de la pila de
ejecucién y calcula su coseno, sobrescribe el operando que esta en
eltope con elresultado de la operacién.

tan Operando
R (O perando), TAN
TAN: operador que toma el valor que estd en el tope de la pila de
ejecucién y calcula su tangente, sobrescribe el operando que esta en
eltope con elresultado de la operacién.

cotan Operando
R(Operando), COTAN
COTAN: operador que toma el valor que estd en eltope de la pila de
ejecucion y calcula su cotangente, sobrescribe el operando que esta
en eltope con elresultado de la operacion.

arctan Operando
R(Operando), ARCTAN
ARCTAN: operador que toma el valor que esta en el tope de la pila
de ejecucion y calcula su arcotangente, sobrescribe el operando que
estd en eltope con elresultado de la operacion.

arccot Operando
R(Operando), ARCCOT
ARCCOT: operador que toma el valor que estd en el tope de la pila
de ejecuciéon y calcula su arcocotangente, sobrescribe el operando

gue esta en eltope con elresultado de la operacion.



arcos Operando
R (O perando), ARCO S
ARCO S: operador que toma el valor que estd en eltope de la pila de
ejecucién y calcula su arcocoseno, sobrescribe el operando que estéa
en eltope con elresultado de la operaciéon.
arcsen Operando
R(Operando), ARCSEN
ARCSEN: operador que toma el valor que esta en el tope de la pila
de ejecucién y calcula su arcoseno, sobrescribe eloperando que esta
en eltope con elresultado de la operacion.
Variable num érica
VN, direccién en la tabla de variables de esa variable.
VN: operador que toma el valor que aparece a continuacién, es decir, la
direccién que se especifica, y busca el valor de la variable légica en la
tabla de simbolos. Apila ese valor en la pila de ejecucién.
Ndmero
NUM, parte entera, parte real.
NUM: operador de dos argumentos que forman un numero. Forma a

partir de ellos un numero realy lo apila en la pila de ejecuciéon.

Laboratorio Quimico Central de la Empresa de Niquel “Cmdte
Ernesto Che Guevara”. Una aplicacion practica de la biblioteca

de clases.

La Empresa de Niquel “Comandante Ernesto Che Guevara” estd enclavada en
el municipio holguinero de Moa. Perteneciente al Ministerio de la Industria
Basica (MINBAS), tiene como principal objetivo la produccién de niquel vy

cobalto para su exportaciéon hacia el mercado internacional.

El Grupo de Produccion de Software (GPROSOFT) de la Universidad de
Holguin “Oscar Lucero Moya” desarroll6 e implanté en la Empresa de Niquel

“Comandante Ernesto Che Guevara” de Moa, el Portal Corporativo CheNET,



cuyo ntGcleo de funcionamiento es la G estién de Procesos, destinado al control

43
de la actividad productiva de la Em presa

En el control de las actividades de la Empresa se miden un gran numero de
. . 44 z . . . . .

indicadores . EIl analisis de los resultados de estos indicadores se realiza a
partir de la evaluacion de la expresién m atem atica que lo describe, resultados

gue aportan un conjunto de informacién a los directivos que les permite tom ar

determinadas decisiones.

Estos indicadores suelen depender unos de los otros, asi como de algunas
otras variables adicionales, que incluyen tanto factores, como muestras de
mineral que se analizan dentro de la propia entidad. De aqui se deriva que se
maneje una gran cantidad de fé6rmulas que se complementan para obtener
resultados intermedios y finales necesarios para garantizar el control

productivo.

En ocasiones, por diversas causas, puede variar el modo de calculo de un
determinado indicador, o sea, variar la formula que se utiliza para determinarlo.
De igual modo y con mayor frecuencia que el caso anterior, puede surgir uno

nuevo y con ello una nueva férmula asociada almismo.

En tales circunstancias, el Portal Corporativo CheNET desarrollado se concibio
para que en estos casos se acceda directamente al c6digo y se reprogramen
las consultas destinadas a captar los valores necesarios para los calculos. Esta
solucion, aunque efectiva, implica una disponibilidad de programadores, lo cual
en ocasiones no es posible y consecuentemente, hace mas lenta la adaptacién

del sistem a alcambio.

Ante tal situacion, se propuso a los desarrolladores del Portal la opcién de
contar con una biblioteca de clases para el reconocimiento y evaluacién de
expresiones aritm éticas, relacionales y légicas, como un moédulo de apoyo
destinado al control dindamico de las férmulas, como una herramienta que

permita el trabajo dindmico con féormulas.

En la empresa existen tres tipos de procesos fundamentales: los productivos,

destinados a la ejecuciéon y control de las actividades de produccién; los
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procesos de apoyo, que persiguen ayudar al desarrollo de los procesos
productivos, en cuanto a la gesti6n de insumos fundamentales respecta y los
procesos de gestiéon de venta, que estdn encaminados a la comercializacién de

los productos finales.

El ciclo productivo, como el maéas importante, es realizado a través de los

siguientes subprocesos:

1. E xtraccion del mineral.

2. Preparacién del mineral.

3. Reducciéon del mineral.

4. Lixiviacion y lavado del mineral.

5. Separacion delcobalto contenido en el mineral.

6. Recuperacion de Amoniaco, uno de los insumos fundamentales de

los procesos quimicos.

7. Calcinaciéon y Sinter del mineral para obtener los productos finales de

la Fabrica.

Entre &ellos existe una dependencia muy estrecha, y uno da paso a la
realizacion de otro hasta lograr finalmente la obtencién de los productos finales

de la fabrica para su posterior com ercializacion.

Como en todo proceso productivo, la calidad es un factor prioritario al que se
dedica una gran cantidad de esfuerzo. De esta forma, cada uno de los
subprocesos estd constantemente som etido a pruebas con vistas a determinar
el nivel de calidad en un momento. Con tal propé6sito, existe en la Empresa un
laboratorio denominado Laboratorio Quimico Central (LQC) donde son

realizados analisis fisico-quimicos del mineral, en cada una de sus fases.

El resultado de un anéalisis, o la combinacién de varios de estos, permite medir
ciertos indicadores, con vistas a obtener una informacién parcial de la calidad
del proceso productivo, resultado del que dependerd la toma de decisiones

acertadas que garanticen los resultados planificados alinicio del proceso.

E xisten dos tipos esenciales de reporte: metalidrgico y operativo. Estos se
generan con frecuencias distintas: cada 2, 4, 6, 12 y 24 horas, asi como una

especialque refiere elresumen del mes hasta elmomento en que se solicita.



Como puede constatarse, esta operacién se realiza con mucha frecuencia y es
facilitada considerablemente por los servicios que brinda el Portal, atendiendo a
la rapidez con que permite acceder a esta informacién y a la forma en que es
presentada. Ello implica que cualguier imposibilidad para usar estos servicios
implicaria el uso de variantes alternativas menos eficientes, lo que repercutiria

en la rapidez y calidad con que se obtiene la informacién.

El Portal, actualmente, brinda estos resultados en un reporte, pero no perm ite
incluir de manera autom atica otro indicador ni modificar uno existente. Esta
funcionalidad pudo haberse implementado con antelaciéon, pero se analizéd que
no tenia sentido prever el cambio de la configuracién de un reporte de form a
autom atica, sin que pudiera gestionarse la formula para un nuevo indicador, o

la modificacion de alguno de los existentes de ese mismo modo.

Con la wutilizacién de la biblioteca de <clases para el reconocimiento y la
evaluacion de expresiones, se crea la posibilidad de extender el subsistema de
G estion de Reportes, de manera que sea posible afdadir, modificar y ocultar
indicadores de forma autom atizada. De esta forma, se dota al Subsistema de
G estion de Reportes y por extensién al Sistema de G estion de Procesos y al
Portal en sentido general, de una herramienta mas para evolucionar y poder

enfrentar cambios tecnolégicos y/o de los procesos productivos.

Una vez analizada esta situacion se propuso la inclusioén en el sistema de los

siguientes requerimientos funcionales:

R1. Aprobar actualizacién de indicador de reporte.
R 2. Actualizar indicador de reporte.

R 3. Visualizar indicador de reporte.

R 4. Actualizar propuesta de férmula.

R5. Visualizar propuesta de férmula.

R 6. Evaluar propuesta de formula.

R7. Enviar mensaje.

R 8. Actualizar férmula de céalculo.

RO. Validar formula de céalculo.

R10. Aprobar actualizaciéon de condicién de célculo.
R11. Actualizar condicion de céalculo.

R12. Validar condicién de céalculo.



R13. Visualizar condicién de calculo por indicador de reporte.
R14. Visualizar f6rmula de calculo por indicador de reporte.

R15. Visualizar variable.

Diagrama de casos de uso del subsistema Fé6rmula LQ C.

Para la realizacién de este subsitema se identificaron 15 casos de uso, que al
igual que los requerimientos funcionales fueron sometidos a la valoracién de
los desarrolladores del Portal. Se tuvo en cuenta la seguridad del sistema, por
lo que fue necesario el estudio de los diferentes niveles de acceso a este
subm o6dulo. Ver detalles en anexo 7.
Entre los actores del sistema que interactuarian con este sistema se
encuentran:
TecndlogoLQC: Representa al Tecndélogo de Laboratorio, encargado de
realizar la propuesta para la actualizacién de una férmula.
TecndélogoCM: Representa al Tecnoé6logo de Contabilidad Metallrgica,
encargado de evaluar la actualizacion de una fé6rmula en caso de que
considere necesario. Determina y aprueba la actualizacion de
indicadores de reportes.
AdminGTIl: Representa al miembro del Grupo de Tecnologia de la
Inform acién que se encargara de actualizar las formulas.
Visualizador: Representa a los diferentes wusuarios que visualizaran
férmulas, condiciones de calculo, indicadores, factores y muestras.
Usuario: Representa a todos los usuarios del sistem a.
Destinatario: Representa a los diferentes usuarios a los que se les
enviarada un correo electrénico de notificacion.

Administrador: Representa aladministrador de seguridad del sistem a.



Modelo de casos de uso del subsistema Laboratorio Quimico Central.
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Fig. 2.3 Diagrama de casos de uso del sistem a.



Im pacto Econdmico-Socialdel producto inform atico creado.

Desde hace varias décadas, la inform atica ha estado formando parte
indisoluble de la vida de los seres humanos. De ahi que su influencia en
muchos de los comportamientos y procederes sea cada vez mas significativa,
tanto a nivel de individuo como de la sociedad misma. Ello presupone que en
todo momento de la creacién de un producto inform atico deba hacerse un
estudio de los efectos que traera aparejado su uso, atendiendo a su impacto
desde el punto de vista econdémico, ambiental, tecnolégico asi como

sociopolitico.

Este proceso no termina nunca, teniendo en cuenta que el entorno no es
estatico y que constantemente surgen amenazas contra la vida de los

sistem as, a las que este debera enfrentar de la mejor manera posible.

Los sistemas inform aticos que requieran la modificacioén de las expresiones
aritm éticas, relacionales o l6gicas, definidas de forma westatica, necesitan
m odificar el c6digo de la aplicacion para reflejar algadn cambio en la estructura
de estas, lo cual pudiera ser muy costoso y adem as, constituye una solucién un

tanto engorrosa, como se planteé en elepigrafe anterior.

Con eluso de la biblioteca en una aplicacién de este tipo, no solo se logra un
sistema m s adaptable al cambio sino que se disminuye la cantidad de horas
dedicadas al desarrollo de la aplicacion, debido a que el desarrollador se
ahorra la necesidad de modificar el c6digo constantemente o de crear un
m o6dulo para reconocer la sintaxis de una expresién asi como su evaluacion,
procesos que como se ha sefialado con anterioridad, son bastante complejos y
engorrosos. De esta forma, se logra una mejor adaptacién del sistema a las

necesidades de los usuarios.

Cabe destacar, que la biblioteca no generara ingresos de forma directa, pero si
la posibilidad de crear sistemas de una mayor calidad, capaces de gestionar
informacién que antes les era imposible utilizar. De esta manera, el
desarrollador podrad centrarse en los requerimientos propios del sistem a.

Para el uso de la biblioteca, el equipo de desarrollo no tendrd que mejorar el

equipamiento que dispone ya que la misma se incorporaria a su ambiente de



desarrollo (IDE, Integrated Development Enviroment) como una libreria mas del

mism o.

Al disminuir la cantidad de horas-m aquina en el desarrollo de una aplicaciéon, el
consumo de electricidad disminuye. Las herramientas técnicas utilizadas para
el desarrollo de la biblioteca son distribuidas como software libre o de manera
gratuita, por lo que no se necesité invertir en software para su construcciéon vy
de igual manera, los usuarios no tendran que invertir en el pago de licencias

para su uso.

Con la implantacion del sistema no se afecta la plantilla de los equipos de
desarrollo, sino que se facilita el trabajo de las personas involucradas en la
creacion de software, aspecto importante en las tendencias de desempleo que

devienen con la implantacioén de numerosos sistemas inform &aticos.

La wutilizacién de la biblioteca no ocasiona dafilos al medio ambiente. La
estructura de las clases y las técnicas utilizadas para su construccién, perm iten

su facil utilizacién e inclusioén de nuevas funcionalidades.

Valoracion del producto por criterio de expertos.

Todo producto inform atico debe ser objeto de ciertas pruebas que aseveren su
importancia en el entorno en elcual seréd aplicado. En este sentido, la biblioteca
de clases que se propone en esta investigaciéon, fue sometida a una valoracion
por criterio de expertos, con vistas a obtener opiniones mas representativas
sobre las facilidades de construcciéon y adaptacién que puede brindar a los
programadores en la construcciéon de sistemas inform aticos que requieran el
procesamiento y evaluacion de expresiones del tipo aritm éticas, relacionales y

l6gicas.

De esta forma, auxiliAndose del analisis realizado en el epigrafe anterior, se
confeccion6 una encuesta para determinar cuan Gtil seria eluso de la biblioteca
de clases en el Portal Corporativo CheNet de la Fabrica de Niquel antes
mencionada. Para ello se indicé clasificar las funcionalidades, atendiendo a la
relevancia de la biblioteca para lograr su inclusién en el sistem a, en totalmente
de acuerdo (TA), muy de acuerdo (MA), de acuerdo (A), parcialmente de

acuerdo (PA)y en desacuerdo (D). Ver anexo 1.



Para su aplicacion fueron seleccionados 30 programadores con un promedio

de 6 afios de experiencia en el desarrollo de productos inform aticos con
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caracteristicas antes sefilaladas, teniendo en cuenta su grado de experticia

El procesamiento de la encuesta arrojé6 los siguientes resultados: (ver detalles

en anexo 6):

las

CONCLUSIONES GENERALES
Aspectos TA M A A PA D
Al Si - - - -
A2 - S - - -
A3 S R R R R
A4 Si - - - R

Ello constituye una evidencia de que la hip6tesis de la que se parti6 es valida.

Conclusiones del capitulo

La manera en gue se estructuréd la biblioteca de clases para

reconocimiento y evaluacién de expresiones aritm éticas, relacionales

l6gicas facilita su uso y adaptacion.

A través de su uso en el Portal Corporativo CheNet se demostré que

el

y

la

biblioteca de clases es una herramienta que puede facilitar el desarrollo de

sistem as inform aticos gqgue trabajen con expresiones aritm éticas,

relacionales y l6gicas.

Se demostr6 que el producto desarrollado es sostenible desde

dimensiones adm inistrativa, socio-hum anista, ambientaly tecnolégica.
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Conclusiones
Como resultado de la investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. EI procesamiento y evaluacion de expresiones estan presentes en el
proceso de toma de decisiones que tiene lugar en las empresas,
influyendo directamente en sus resultados y niveles de com petitividad.
Debido a las ventajas que las NTIC brindan a la forma en que los
directivos gestionan la informaciéon, contar con herramientas

autom atizadas que faciliten estas tareas es fundam ental.

2. Los lenguajes de desarrollo actuales carecen de mecanismos eficientes
gue faciliten el procesamiento y evaluacion de expresiones aritm éticas,
relacionales y l6ogicas. Ademas, su realizacion requiere del uso de

técnicas de programacion de una elevada com plejidad.

3. La inclusion en los lenguajes de programacion de herramientas para el
procesamiento y evaluacién de expresiones aritm éticas, relacionales vy
l6gicas facilita a los desarrolladores la realizaciéon de sistem as

inform aticos para la toma de decisiones en un menor tiempo.

4. La biblioteca de clases para el reconocimiento y wevaluacion de
expresiones aritm éticas, relacionales y légicas presentada en este
trabajo facilita el desarrollo de aplicaciones inform aticas de ayuda a la
toma de decisiones, permitiendo una mejor adaptacién a los cambios del

entorno asi como una forma m as eficiente de procesar la informacion.



Recomendaciones

1. Fomentar el uso de la biblioteca en la realizacion de sistemas inform aticos
gue requieran del analisis y la evaluacion de con expresiones aritm éticas,
relacionales y l6gicas.

2. Identificar nuevas 4areas que requieran del procesamiento y evaluaciéon de
expresiones aritm éticas, relacionales y l6gicas.

3. Incluir en la biblioteca nuevas funcionalidades que permitan una adaptacién
m as facila necesidades particulares de los desarrolladores.

4. Continuar la divulgaciéon de las experiencias y resultados obtenidos en el
trabajo de investigacion.

5. Continuar el perfeccionamiento de la biblioteca a través del estudio de

experiencias similares y criterios de expertos.
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Anexos

Anexo 1. Resultados de la aplicacion del método de expertos para validar los

resultados de la investigacién.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Como parte de la realizacién de una tesis de maestria en M atem atica Aplicada
e Inform atica para la Administracién, se propone el uso de una biblioteca de
clases para el reconocimiento y evaluacién de expresiones aritm éticas,
relacionales y l6gicas con el objetivo de facilitar el desarrollo y adaptaciéon de
aplicaciones inform adticas que requieran esta funcionalidad.

En tal sentido, se adjunta a este documento un ejemplo practico de su
aplicacion en el proceso de generacién de reportes de indicadores del Portal
CheNet, perteneciente a la Empresa del Niquel Ernesto Ché Guevara.

Por favor, clasifique su posicién con respecto a cada uno de los aspectos que

se relacionan en la tabla siguiente en:

TA: Totalmente de acuerdo.
M A: Muy de acuerdo.
A De Acuerdo.

PA: Parcialmente de acuerdo.

D: En desacuerdo.
N o Aspectos TA M A A P A D
1 Con eluso de la biblioteca de clases en

sistem as inform aticos qgque operen con
formulas m atem aticas propensas al
cambio, se aumenta la capacidad de
estos para adaptarse a las variaciones

que les impone su entorno.

2 Prever la modificacion de férmulas en
sistem as inform aticos que operen con
definiciones dindmicas de estas, a
través de cambios en su cédigo, es una

solucién que atenta contra la rapidez




para dar respuesta a cambios en su

entorno.

Para un programador, el desarrollo de

las funcionalidades que brinda la

biblioteca es una tarea com pleja.

Con la biblioteca de clases se disminuye
el tiempo de desarrollo de sistemas
inform aticos que requieran el
procesamiento y evaluacién dindam ico de

expresiones.




Anexo 2. Alfabeto del lenguaje para expresiones aritm éticas, relacionales vy

l6gicas.

En el lenguaje, las variables tienen la estructura de un identificador, una

secuencia de letras, digitos o el caréacter que comienza con una letra.
Para la representacién de los operadores aritm éticos se utilizé la notacion
clasica:

+ :operaci6on de adicion.

- :operacién de sustraccion.

*:operacién de multiplicacion.

/| operacion de division.
Los operadores relacionales, por su parte, fueron representados de la siguiente
form a:

= = :denota igualdad.

!= :denota desigualdad.

<:menor.

>: mayor.

<= :menor o igual.

>=:mayor o igual
Los operadores l6gicos seran denotados con los simbolos AND, OR y NOT que

denotan la conjuncién, disyuncién y negacién respectivamente.

Para los simbolos de agrupacién fueron utilizados los paréntesis

Simbolos de agrupacién. (,)
Funciones.
- Aritm éticas:

- Trigonom étricas:



Anexo 3. Autém ata finito.(Aquiva un diagrama de estados UML)

espacio Letra,digito

letra Q otro
) :U » Identificadoro palabra clave
digito
digito ; ; otro
U — Constante entera
;/—\ > Operadorde igualdad
‘VU '
>
S 14
w M ayoro igual
otro
—
M ayor
< =
VR ,
— >
K‘j Menoro igual
>
—_—
7 . N
D istinto
otro
> Menor
¥
Suma
resta




Anexo4. Gram atica dellenguaje.

<Expresion> > <Expresion aritm ética> | <Expresiéon l6gica>

<Expresiéon l6gica> > <Expresién l6gica> OR <Expresion lé6gica> | <L1>

<L1> > <L1> AND <L1> |<L2>

<L2> > NOT <L2> | (<Expresion légica>) | vl | < Expresién relacional >

<Expresion relacional> > <Expresion aritm ética> OPR <Expresi6on aritm ética>

<Expresiéon aritm ética> > <Expresion aritm ética> + <Expresién aritm ética> |

<Expresién aritm ética> - <Expresién aritm ética> |

<Al>

<Al> > <Al> *<Al> ]| <Al>/<Al> |A2

<A2> > <A2> " <A2> |<A3>

<A3> > FUN (Expresién aritm ética) | vn |-vn |niUmero | -nUumero
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Anexo 6. Procesamiento de

las encuestas aplicadas a los expertos.

Aspectos
Expertos
Al A2 A3 A4
E1l TA TA TA TA
E 2 TA TA TA TA
E3 TA TA TA TA
E 4 TA TA TA TA
ES5 TA TA M A TA
E6 TA TA TA TA
E7 TA M A A TA
E 8 M A M A M A TA
EQ9 TA PA A TA
E10 TA TA TA TA
E11 TA TA A M A
E12 TA P A M A TA
E13 M A M A A M A
El14 TA PA TA M A
E15 TA TA M A TA
E16 TA PA A TA
E17 M A M A M A TA
E18 TA TA TA TA
E19 TA TA TA TA
E20 TA P A A TA
E21 TA TA TA TA
E22 TA TA TA TA
E23 M A A M A TA
E24 TA TA TA TA
E25 M A M A M A TA
E26 A A A A
E27 TA PA A TA
E28 TA TA TA TA
E29 A M A TA TA
E30 M A M A M A TA
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA
Aspectos TA M A A PA TOTAL
Al 22 6 2 0 30
A2 15 7 2 6 30
A3 14 8 8 0 30
A4 26 3 1 0 30




TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA

Aspectos TA M A A PA D
Al 22 28 30 30 30
A2 15 22 24 30 30
A3 14 22 30 30 30
A4 26 29 30 30 30

TABLA DEL INVERSO DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA ACUNULADA

Aspectos TA M A P A
Al 0.7333 0.9333 1
A2 0.5 0.7333 1
A3 0.4667 0.7333 1
A4 0.8667 0.9667 1

TABLA DE DEREMINACION DE LOS PUNTOS DE CORTES

Aspectos TA M A A PA |Suma |Promedio |N -Prom.
Al 0.62 1.5 3.49 3.49 9.1 2.28 -0.31
A2 0 0.62 | 0.84 | 3.49 4.95 1.24 0.73
A3 -0.08 |0.62 | 3.49 3.49 7.52 1.88 0.09
A4 1.11 1.83 | 3.49 3.49 9.92 2.48 -0.51
Suma 1.65 4.57 [11.31 |13.96 | 31.49
Punto de corte 0.41 1.14 2.83 3.49 7.87 1.97
0.41 1.14 2.83 3.49

TA




Anexo 7. Desarrollo de los casos de uso del sistem a

1. Descripciéon textualdel caso de uso Actualizar propuesta.

Uso

Nombre del Caso de Actualizar propuesta

Actores

TecnoélogoLQ C (inicia)

Propo6sito

Insertar, modificar o eliminar propuesta de férmula para un

indicador de reporte.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el TecndélogoLQ C decide insertar,
m odificar o eliminar una propuesta de féo6rmula de céalculo. Para
insertar debe especificar la fo6rmula, el indicador de reporte a
que esta sujeta y la condicién de calculo en caso de gque exista.
En cualguier caso debe justificar la causa. En caso de
m odificaciéon o eliminacién debe existir la propuesta. En caso de
insercién o] m odificacion se debe wvalidar la férmula. En
cualquiera de los casos se envia un mensaje de notificacion al
Tecnb6logoCM . El caso de uso finaliza cuando el TecndélogoLQC

pasa a otras opciones o sale del sistem a.

Requerimientos R.10, R.2, R.13 (los casos de uso Validar usuario vy

Enviar mensaje son incluidos de Actualizar propuesta)

Precondiciones El usuario debe estar logueado como TecnoélogoLQ C.

Para modificar o eliminar tiene que existir la propuesta.

Poscondiciones Se actualizé la propuesta.

Tabla 3. Descripciéon textual del caso de uso Actualizar propuesta.

2. Descripciéon textualdelcaso de uso Visualizar propuesta.

Nombre

Uso

del Caso de Visualizar propuesta

Actores

Visualizador (inicia)

Propésito

Visualizar propuesta de férmula de calculo.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el Visualizador decide ver las
propuestas de formula y/o condicion de calculo. El caso de uso

finaliza cuando el Visualizador pasa a otras opciones o sale del




sistem a.

Requerimientos R11, R2 (el caso de uso Validar usuario es incluido de

Visualizar propuesta)

Precondiciones Elusuario debe estar logueado como Visualizador.

Poscondiciones Se visualizé la propuesta de férmula.

Tabla 9. Descripcién textual delcaso de uso Visualizar propuesta.

3. Descripciéon textualdelcaso de uso Validar féormula.

Nombre del Caso de Validar férmula

Uso

Actores —

Propésito Validar si la expresién insertada o modificada constituye una

férmula.

Resumen El caso de uso inicia cuando se decide insertar o modificar una
fé6rmula. Se valida la férmula. Si la férmula tiene asociada una
condicién de calculo, se debe validar la condicion de céalculo. Asi

finaliza el caso de uso.

Requerimientos R15, R18 (elcaso de uso Validar condicion es incluido de

Validar férmula)

Precondiciones Se debe haber aprobado una actualizacién o insertado o

m odificado una propuesta.

Poscondiciones Se evalué la formula.

Tabla 10. Descripcién textual del caso de uso Validar formula.

4. Descripcion textualdelcaso de uso Ordenar actualizacién.

Nombre del Caso de Ordenar actualizacién
Uso
Actores Tecnob6logoCM (inicia)

Propésito Ordenar insercion, modificacion o eliminacién de indicador de




reporte, férmula o condicién de céalculo.

presiona el botén para confirmarla operacién.

Resumen El caso de uso inicia cuando el TecnélogoCM decide ordenar
una actualizacion de un indicador de reporte, una férmula o una

condicién de calculo. Para el caso de la insercién y modificacién

de una férmula hay que validar la misma. En caso de |la
insercion o modificacioén de una condicién hay que validar la
misma. En cualqguiera de los casos se envia un mensaje a
AdminGTI. EIl caso de uso finaliza cuando el TecnélogoCM

usuario y Enviar mensaje son incluidos de

Requerimientos R5, R16, R2, R13, R15, R18 (los casos de uso Validar

Ordenar

condicion son extendidos de Ordenar actualizacién)

actualizacion y los casos de uso Validar formula y Validar

o condicién, que existir.

Precondiciones El usuario debe estar logueado como TecnélogoCM.

Para modificar o eliminar un indicador de reporte, fo6rm ula

Poscondiciones Se ordend la actualizacién del indicador de

condicion de calculo.

reporte o

la

Tabla 11. Descripciéon textual del caso de uso Ordenar actualizacion.

5. Descripciéon textualdelcaso de uso Evaluar propuesta.

m odificaciéon o eliminacion de férmula.

Nombre del Caso de Evaluar propuesta

Uso

Actores TecnobélogoCM (inicia)

Propdsito Aprobar o] rechazar propuesta de insercién insercién,

rechazo al Tecné6logoLQC. EIl caso de uso finaliza

Resumen El caso de uso inicia cuando el TecnélogoCM decide

una propuesta de férmula para aprobarla o rechazarla. Si

aprueba se le envia un mensaje de confirmacion

cuando

evaluar

se

al

TecndlogoLQC y a AdminG Tl y sino se le envia un mensaje de

el




TecndélogoCM sale del sistema o pasa a otras opciones.

Requerimientos

R12, R2, R13 (los casos de uso Validar usuario y Enviar

mensaje son incluidos de Evaluar propuesta)

Precondiciones

El usuario debe estar logueado como TecnélogoCM.
Para evaluar una propuesta tiene que existir y no haber

sido evaluada con anterioridad.

Poscondiciones

Se evaludé la propuesta.

Tabla 12. Descripcién textualdel caso de uso Evaluar propuesta.

6. Descripcion textualdelcaso de uso Visualizar férmula.

Uso

Nombre del Caso de Visualizar formula

Actores

AdminG TI (inicia)

Propésito Visualizar las fé6rmulas de céalculo propias de un indicador de

reporte.

Resumen El caso de uso inicia cuando AdminGTI decide visualizar una
formula de célculo especifica de un indicador de reporte. Si la
férmula tiene condiciones entonces se debe visualizar también.
El caso de uso finaliza cuando AdminG Tl pasa a otras opciones

0o sale del sistem a.

Requerimientos

R12, R19, R2 (el caso de uso Visualizar condicién es
extendido de Visualizar formula y el caso de uso Validar

usuario es incluido de Visualizar fé6rmula)

Precondiciones

El usuario debe estar logueado como AdminGTI. Para
visualizar una féo6rmula tienen que existir y el indicador de

reporte correspondiente.

Poscondiciones

Tabla 13. Descripciéon textual del caso de uso Visualizar formula.




7.

Descripcion textualdelcaso de uso Actualizar indicador.

Nombre del Caso de Actualizar indicador

Uso

Actores AdminG TI (inicia)

Propésito Insertar, modificar o eliminar indicador de reporte.

Resum en El caso de wuso inicia cuando AdminGTI decide insertar,
m odificar o eliminar un indicador de reporte. Para modificar o
eliminar el indicador de reporte tiene que existir. El caso de uso
finaliza cuando AdminGTIl sale del sistema o pasa a otras
opciones.

Requerimientos R6, R2 (el caso de uso Validar usuario es incluido de

Actualizar propuesta)

Precondiciones El usuario debe estar logueado como AdminGTIl. Para
m odificar o eliminar un indicador de reporte, este tiene
gue existir.

Poscondiciones Se actualizé elindicador de reporte.

Tabla 14. Descripcion textual del caso de uso Actualizar indicador.

8. Descripcion textualdelcaso de uso Actualizar fé6rmula.

Nombre del Caso de Actualizar férmula

Uso

Actores AdminG TI (inicia)

Propésito Insertar, modificar y eliminar una férmula de céalculo.

Resumen El caso de uso inicia cuando AdminGTIl decide insertar,
m odificar o eliminar una férmula de céalculo. En caso de
m odificacién o eliminacion debe existir la fé6rmula. Si la féormula
estd sujeta a una condicion de céalculo hay que actualizar la
misma. El caso de uso finaliza cuando AdminGTI presiona el
botén para confirmar la operaciéon.

Requerimientos

R14, R2 (el

caso de uso Validar

usuario es incluido de




Actualizar propuesta)

Precondiciones

El usuario debe estar logueado como AdminGTI. Para

m odificar o eliminar tiene que existir la formula.

Poscondiciones

Se actualizé la férmula.

Tabla 15. Descripcién textual del caso de uso Actualizar férmula.

9. Descripciéon textualdelcaso de uso Visualizar indicador.

Nombre del Caso de Visualizar indicador
Uso
Actores AdminG TI (inicia)

Propdsito Visualizar indicadores prim ario, de equipo y de reporte.

Para

Resumen El caso de wuso inicia cuando AdminG Tl decide visualizar un

indicador primario, de equipo o de reporte. Para visualizar

indicador primario por planta se debe seleccionar la planta. Para

visualizar indicador por equipo se debe seleccionar el equipo.

visualizar indicador por reporte se debe seleccionar el

reporte. El caso de uso finaliza cuando AdminG Tl pasa a otras

opciones o sale del sistem a.

Requerimientos

R7, R21, R22, R23, R24, R2 (el caso de wuso Validar

usuario es incluido de Visualizar indicador)

Precondiciones

El usuario debe estar logueado como AdminGTI. Para

visualizar indicador primario por planta debe existir la

planta. Para visualizar indicador por equipo debe existir

el equipo. Para visualizar indicador por reporte se existir

elreporte.

Poscondiciones

Se visualizé el indicador.

Tabla 16. Descripcion textual del caso de uso Visualizar indicador.

10. Descripcién textualdelcaso de uso Visualizar variable.

Nombre del Caso de Visualizar variable




Uso

Actores AdminG TI (inicia)

Propdsito Visualizar muestras y factores que se emplean en las féormulas

de calculo.

Resumen El caso de uso inicia cuando el AdminG Tl decide visualizar la(s)
variable(s) de una férmula. EIl caso de uso finaliza cuando el

AdminG Tl pasa a otras opciones o sale del sistem a.

Requerimientos R25, R26, R27, R28, R2 (el caso de uso Validar usuario

es incluido de Visualizar variable)

Precondiciones El usuario debe estar logueado como AdminGTI. Para

visualizar las variables de una férmula, esta debe existir.

Poscondiciones Se visualizé la variable.

Tabla 17. Descripcién textual del caso de uso Visualizar variable.



