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R e s u m e n  

L a  t o m a  d e  d e c is io n e s  e n  u n a  e n t id a d  e s  u n  p r o c e s o  v i t a l  q u e  g a r a n t iz a  e n  

g r a n  m e d id a  s u  é x i t o .  C o n  e l  d e s a r r o l lo  d e  la  in f o r m á t ic a  e s t e  p r o c e s o  s e  h a  

v is t o  f a v o r e c id o  c o n s id e r a b le m e n t e  a  t a l  p u n t o  q u e  p u d ie r a  a s e g u r a r s e  q u e  

n in g u n a  e n t id a d  e s t á  e x e n t a  d e  la  in f o r m a t iz a c ió n  d e  s u s  á r e a s .  

E s t e  p r o c e s o  r e q u ie r e  d e  h e r r a m ie n t a s  d e  d e s a r r o l lo  lo  s u f ic ie n t e m e n t e  

e f ic ie n t e s ,  q u e  g a r a n t ic e n  la  c r e a c ió n  d e  b u e n a s  a p l ic a c io n e s  in f o r m á t ic a s  e n  e l  

m e n o r  t ie m p o  p o s ib le .  D e s a f o r t u n a d a m e n t e ,  e x is t e n  a lg u n a s  l im i t a c io n e s  q u e  

e n  o c a s io n e s  im p o s ib i l i t a n  t a l  p r o p ó s i t o .  T a l  e s  e l  c a s o  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  

q u e  t r a b a je n  c o n  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s ,  p r o p e n s a s  a  

v a r ia r  s u  e s t r u c t u r a  c o n  f a c i l id a d .   

L o s  le n g u a je s  d e  p r o g r a m a c ió n  a c t u a le s  n o  c u e n t a n  c o n  h e r r a m ie n t a s  p a r a  

r e c o n o c e r  e x p r e s io n e s  v á l id a s  d e  e s t e  t ip o ,  n i  t a m p o c o  p a r a  s u  e v a lu a c ió n .  

E s t o  o b l ig a  a  lo s  d e s a r r o l la d o r e s  a  c r e a r la s  o  s e n c i l la m e n t e  a  l im i t a r  a  lo s  

s is t e m a s  a l  t r a b a jo  c o n  d e f in ic io n e s  e s t á t ic a s  d e  e x p r e s io n e s ,  s o lu c io n e s  q u e  

in c u r r e n  e n  g a s t o s  d e  t ie m p o  a d ic io n a le s .  E n  e s t a  t e s is  s e  p r o p o n e  u n a  

b ib l io t e c a  d e  c la s e s  c o n  t a l  f in a l id a d .   

 



 

 

 

A b s t r a c t  

T a k in g  o f  d e c is io n s  in  a n  e n t i t y  is  a  v i t a l  p r o c e s s  t h a t  g u a r a n t e e s  in  g r e a t  

m e a s u r e  t h e i r  s u c c e s s .  W i t h  t h e  c o m p u t e r  s c ie n c e ' s  d e v e lo p m e n t  t h is  p r o c e s s  

h a s  b e e n  f a v o r e d  c o n s id e r a b ly  t o  s u c h  a  p o in t  t h a t  c o u ld  m a k e  s u r e  t h a t  n o  

e n t i t y  is  e x e m p t  o f  t h e  in f o r m a t iz a t io n  o f  i t s  a r e a s .    

T h is  p r o c e s s  r e q u i r e s  o f  t o o ls  t h a t  g u a r a n t e e  t h e  c r e a t io n  o f  g o o d  c o m p u t e r  

a p p l ic a t io n s  in  t h e  s m a l le s t  p o s s ib le  t im e .  U n f o r t u n a t e ly ,  s o m e  l im i t a t io n s  t h a t  

d is a b le  s u c h  a  p u r p o s e  in  o c c a s io n s  e x is t .  S u c h  i t  is  t h e  c a s e  o f  c o m p u t e r  

s y s t e m s  t h a t  w o r k  w i t h  a r i t h m e t ic ,  r e la t io n a l  a n d  lo g ic a l  e x p r e s s io n s ,  p r o n e  t o  

c h a n g e  t h e i r  s t r u c t u r e  w i t h  e a s in e s s .     

T h e  c u r r e n t  p r o g r a m m in g  la n g u a g e s  d o n ' t  h a v e  t o o ls  t o  r e c o g n iz e  v a l id  

e x p r e s s io n s  o f  t h is  t y p e ,  n e i t h e r  f o r  t h e i r  e v a lu a t io n .  T h is  o b l ig a t e  t o  t h e  

d e v e lo p e r s  t o  c r e a t e  t h e m  o r  s im p ly  t o  l im i t  t h e  s y s t e m s  t o  t h e  w o r k  w i t h  s t a t ic  

e x p r e s s io n s ,  s o lu t io n  t h a t  in c u r  in  a d d i t io n a l  t im e .  T h is  w o r k  in t e n d s  a  l ib r a r y  o f  

c la s s e s  t o  p a r s e  a n d  t o  e v a lu a t e  t h o s e  e x p r e s s io n s .    
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I n t r o d u c c i ó n  

L a  t o m a  d e  d e c is io n e s  c o n c e r n ie n t e s  a  s is t e m a s  c o m p le jo s  a  m e n u d o  s u p e r a  

la s  c a p a c id a d e s  c o g n i t iv a s  d e l  s e r  h u m a n o  d e b id o  a  la  c a n t id a d  d e  v a r ia b le s  

in v o lu c r a d a s  y  a  s u s  s u t i le s  in t e r d e p e n d e n c ia s .  T a m b ié n  e s  c o n o c id o  q u e  e l  

ju ic i o  in t u i t iv o  h u m a n o  e s t á  le jo s  d e  s e r  ó p t im o ,  v ié n d o s e  d e t e r io r a d o  c o n  l a  

c o m p le j id a d  y  e l  e s t r é s .   

D e b id o  a  l a  im p o r t a n c ia  q u e  la s  d e c is io n e s  d e  c a l id a d  t ie n e n  e n  m u c h a s  

s i t u a c io n e s ,  o f r e c e r  u n a  a y u d a  q u e  m i t ig u e  la s  d e f ic ie n c ia s  a n t e r io r e s  

c o n s t i t u y e  u n a  d e  la s  l í n e a s  p r in c ip a le s  d e  l a  c ie n c i a  a  lo  la r g o  d e  l a  h is t o r ia .  

D is c ip l in a s  c o m o  la  e s t a d í s t ic a ,  la  e c o n o m í a  y  la  in v e s t ig a c ió n  o p e r a t iv a  h a n  

d e s a r r o l la d o  v a r io s  m é t o d o s  p a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  e le c c io n e s  r a c io n a le s .  M á s  

r e c ie n t e m e n t e ,  e s t o s  m é t o d o s ,  s e  h a n  v is t o  p o t e n c ia d o s  p o r  a p o r t e s  d e  la  

in f o r m á t ic a ,  la  p s ic o lo g í a  y  la  in t e l ig e n c ia  a r t i f ic ia l  e n  f o r m a  d e  p r o g r a m a s  d e  

c o m p u t a d o r a ,  q u e  v a n  d e s d e  h e r r a m ie n t a s  a is la d a s  h a s t a  e n t o r n o s  in t e g r a d o s  

p a r a  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  c o m p le j a s .  

T a le s  s is t e m a s  h a n  g a n a d o  p o p u la r id a d  e n  á m b i t o s  c o m o  lo s  e c o n ó m ic o s ,  d e  

in g e n ie r í a ,  m i l i t a r e s ,  m é d ic o s ,  e n t r e  o t r o s ,  d e b id o  a  s u  u t i l id a d  p a r a  a y u d a r  a  la  

t o m a  d e  d e c is io n e s  p r e c is a s  y  ó p t im a s  a  p a r t i r  d e  g r a n d e s  c a n t id a d e s  d e  

in f o r m a c ió n  p r o v e y e n d o  d e  d i f e r e n t e s  f u e n t e s  d e  in f o r m a c ió n ,  a c c e s o  

in t e l ig e n t e  a l  c o n o c im ie n t o  r e le v a n t e ,  e s t r u c t u r a c ió n  d e l  p r o c e s o  d e  d e c is ió n  o  

d a n d o  u n a  a p r o x im a c ió n  h e u r í s t ic a  a  p r o b le m a s  in t r a t a b le s  f o r m a lm e n t e .   

L a  a p r o p ia d a  a p l ic a c ió n  d e  h e r r a m ie n t a s  d e  a y u d a  a  la  d e c is ió n  in c r e m e n t a  la  

p r o d u c t iv id a d ,  e f ic ie n c ia ,  e f e c t iv id a d  y  c o m p e t i t iv id a d  h a c ie n d o  

c o n s e c u e n t e m e n t e  m á s  s e g u r a  la  p la n i f ic a c ió n ,  o r g a n iz a c ió n  e  in v e r s i ó n .  E l lo  l e  

p e r m i t e  a  la  e m p r e s a  o  e n t id a d  a d a p t a r s e  y  u b ic a r s e  e n  s u  e n t o r n o  c o n  u n  

m a y o r  n iv e l  d e  c o m p e t i t iv id a d ,  e le v a n d o  lo s  n iv e le s  d e  e f ic ie n c ia  y  c a l id a d  e n  

lo s  p r o d u c t o s  y / o  s e r v ic io s  q u e  o f e r t a .   

D iv e r s o s  s o n  lo s  in t e n t o s  p o r  lo g r a r  u n a  s o c ie d a d  in f o r m a t iz a d a  d o n d e  s e  t e n g a  

a c c e s o  r á p id o ,  s e g u r o  y  e f ic ie n t e  a  t o d a  la  in f o r m a c ió n  q u e  s e  d e s e e .  T a l  e s  

a s í ,  q u e  h o y  e n  d í a ,  n o  s e  c o n c ib e  u n a  o r g a n iz a c ió n  q u e  n o  e s t é  in v o lu c r a d a  e n  

e s t e  p r o c e s o ,  q u e  s e  h a  c o n v e r t id o  e n  u n  in d ic a d o r  d e  la  c a l id a d .  



 

 

 

L a  d e m a n d a  in c r e m e n t a l  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  h a  d a d o  lu g a r  a  u n  

v e r t ig in o s o  c r e c im ie n t o  d e  h e r r a m ie n t a s  p a r a  s u  d e s a r r o l lo .  L a  c r e a c ió n  d e  

le n g u a j e s  d e  p r o g r a m a c ió n  e s  u n a  p r io r id a d  d e  g r a n d e s  c o m p a ñ í a s  e n  e l  

m u n d o  e n t e r o ,  q u e  c o m p i t e n  c o n s t a n t e m e n t e  p o r  o f r e c e r  p r o d u c t o s  q u e  

f a c i l i t e n  a  lo s  d e s a r r o l la d o r e s  la  r e a l iz a c ió n  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  e f ic ie n t e s ,  

f á c i le s  d e  u s a r  y  q u e  p u e d a n  s e r  d e s a r r o l la d o s  e n  e l m e n o r  t ie m p o  p o s ib le  y  

c o n  u n  m í n im o  e s f u e r z o .  

A c t u a lm e n t e  e x is t e n  m u c h o s  le n g u a je s  d e  p r o g r a m a c ió n  q u e  o f r e c e n  u n a  g r a n  

c a n t id a d  d e  p o t e n c ia l id a d e s ,  lo  q u e  p o s ib i l i t a  q u e  s e  r e q u i e r a  d e  m e n o s  

e s f u e r z o  p a r a  la  c r e a c ió n  d e  b u e n a s  a p l ic a c io n e s  i n f o r m á t ic a s .  N o  o b s t a n t e ,  a  

p e s a r  d e l  r á p id o  a v a n c e ,  e l p r o c e s o  d e  p r o g r a m a c ió n  s ig u e  s ie n d o  c o m p le jo  y  

p o r  e n d e ,  q u e d a  l im i t a d o  a  u n  r e d u c id o  g r u p o  d e  p e r s o n a s .  

E n  e s t e  s e n t id o  s e  h a n  id o  m e jo r a n d o  la s  t é c n ic a s ,  y  e l  d e s a r r o l lo  b a s a d o  e n  

c o m p o n e n t e s  h a  ju g a d o  u n  p a p e l  im p o r t a n t í s im o .  U n  p r o g r a m a d o r  s o lo  s e  

p r e o c u p a  p o r  c u á l  p r o b le m a  p u e d e  r e s o lv e r le  u n  c o m p o n e n t e ,  s in  im p o r t a r le  

c ó m o  lo  h a c e .  D e  e s t a  f o r m a ,  lo s  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  s e  d e s a r r o l la n  a  u n a  

m a y o r  v e lo c id a d  y  c o n  u n a  c a l id a d  s u p e r io r .   

N o  o b s t a n t e ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  la s  n e c e s id a d e s  d e  u n  p r o g r a m a d o r  s o n  

m u y  v a r ia d a s ,  p r e t e n d e r  u n  c o m p o n e n t e  p a r a  r e s o lv e r  c a d a  p r o b le m a  e s  u n a  

a s p i r a c ió n  a ú n  m u y  le j a n a .  N u e v a s  v a r i a n t e s  s e  h a n  e s t a d o  d e s a r r o l la n d o  e n  

lo s  ú l t im o s  a ñ o s  b a s a d a s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  c o m p o n e n t e s  q u e  p u e d a n  s e r  

a d a p t a d o s  c o n  f a c i l id a d  a  n e c e s id a d e s  p a r t ic u la r e s .  

E n  e l  e n t o r n o  e m p r e s a r ia l ,  c o m ú n m e n t e  s e  p r e s e n t a  la  n e c e s id a d  d e  e v a lu a r  

v a r ia s  c o n d ic i o n e s  c o n  e l  o b je t iv o  d e  d e c id i r  e n t r e  u n a  u  o t r a  a l t e r n a t iv a ,  o   

s e n c i l la m e n t e  d e t e r m in a r  e l  e f e c t o  q u e  p r o d u c e  s u  c o m b in a c ió n .  E s t e  t ip o  d e  

s i t u a c io n e s  s u e le n  s e r  d e s c r i t a s  u t i l iz a n d o  a lg u n a  e x p r e s ió n  m a t e m á t ic a ,  

r e la c io n a l  o  ló g ic a .  E n t r e  la s  m á s  e le m e n t a le s  e s t á n  f u n c io n e s  d e  c o s t o ,  d e  

d e m a n d a ,  e x p r e s io n e s  p a r a  e l  c á lc u lo  d e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  d e t e r m in a d o  

r e n g ló n ,  e n t r e  o t r o s  m u c h o s  e je m p lo s .  

C o n  la s  h e r r a m ie n t a s  d e  d e s a r r o l lo  a c t u a le s  p u d ie r a n  c r e a r s e  s is t e m a s  

in f o r m á t ic o s  q u e  t r a t e n  s i t u a c io n e s  c o m o  la s  a n t e r io r e s  m u y  e f ic ie n t e m e n t e .  N o  

o b s t a n t e ,  e n  d e p e n d e n c ia  d e  la  n a t u r a le z a  d e  lo s  d a t o s  y  d e  s u  v a r ia b i l i d a d ,  

e s t a  e f ic ie n c ia  p u d ie r a  s e r  c u e s t io n a d a .  T a le s  s is t e m a s  g e n e r a lm e n t e  e s t á n  



 

 

 

d is e ñ a d o s  p a r a  t r a b a ja r  c o n  e x p r e s io n e s  f i ja s  o  e s t á t ic a s  y  n o  p e r m i t e n  

m o d i f ic a r  s u  e s t r u c t u r a ,  n i  a ñ a d i r  u n a  n u e v a  s i t u a c ió n ,  o  e l im in a r  a lg u n a  

e x is t e n t e ,  t o d o  e s t o  d e  f o r m a  a u t o m á t ic a .  E l lo  h a r í a  n e c e s a r io  a d a p t a r  l a  

a p l ic a c ió n  p a r a  r e f le ja r  e l  c a m b io ,  t a r e a  q u e  p u d ie r a  r e s u l t a r  c o s t o s a  p a r a  la  

e m p r e s a  in v o lu c r a d a .  

U n  p r o b le m a  m á s  c o m p le jo  s e  p r e s e n t a ,  p o r  e je m p lo ,  c u a n d o  s e  d e s e a  

c o n s t r u i r  u n a  a p l ic a c ió n  q u e  r e c ib a  c o m o  e n t r a d a  u n a  d e t e r m in a d a  e x p r e s ió n  

m a t e m á t ic a ,  y  e n  d e p e n d e n c ia  d e  s u  s ig n i f ic a d o  d e b a  r e a l iz a r  d e t e r m in a d a s  

a c c io n e s ,  o  b ie n  t e n g a  a lm a c e n a d a  e n  u n a  b a s e  d e  d a t o s  p a r t e  d e  s u  ló g ic a ,  

d e  f o r m a  t a l  q u e  m o d i f ic a n d o  e s t a  in f o r m a c ió n  im p l ic a r í a  u n  c a m b io  e n  e l  

c o m p o r t a m ie n t o  d e  la  a p l ic a c ió n  c o m p le t a ,  s in  r e q u e r i r  c a m b io s  e n  e l  

p r o g r a m a .  

C a d a  u n a  d e  e s t a s  a p l ic a c io n e s  d e b e  s e r  c a p a z  d e  a n a l iz a r  la  e n t r a d a  y  la  

v a l id e z  d e  la  s a l id a ,  in f o r m a r  s o b r e  u n  e r r o r ,  e n t e n d e r  q u é  s ig n i f ic a n  la s  

e n t r a d a s  y  r e a l iz a r  la s  a c c io n e s  in d ic a d a s ,  e n  c a s o  d e  q u e  e s t a  s e a  v á l id a .  E s t e  

p r o c e s o  n o  e s  u n a  t a r e a  s e n c i l la ,  d e  a h í  q u e  la  n e c e s id a d  d e  t a l  f u n c io n a l id a d  

im p l ic a r í a  m u c h o  e s f u e r z o  p a r a  e l  d e s a r r o l la d o r  d e  la  a p l ic a c i ó n .   

S e r í a  e n t o n c e s  c o n v e n ie n t e  c o n t a r  c o n  h e r r a m ie n t a s  f le x ib le s  q u e  b r in d e n  

e s t a s  f a c i l id a d e s ,  p e r m i t ié n d o le  a l  p r o g r a m a d o r  c e n t r a r s e  e n  la  im p le m e n t a c ió n  

d e  s o lu c io n e s ,  q u e  s e  t r a d u c e  e n  u n  a h o r r o  d e  t ie m p o  y  e s f u e r z o ,  o  la  

p e r s o n a l iz a c ió n  d e  la s  e x is t e n t e s  a l  e n t o r n o  d e  la  o r g a n iz a c ió n ,  lo  c u a l  s e r í a  

p o s ib le  s i  p u d ie r a  c o n t a r s e  c o n  e l  c ó d ig o  d e  la  a p l ic a c ió n .   

R e c ie n t e m e n t e  s e  v ie n e  t r a b a ja n d o  e l  c o n c e p t o  d e  s o f t w a r e  l ib r e ,  e n f o c a d o  e n  

c o n t r a r r e s t a r  la  p r o b le m á t ic a  d e  lo s  g r a n d e s  c o s t o s  q u e  im p l ic a  la  

in f o r m a t iz a c ió n .  E l  s o f t w a r e  l ib r e  h a  p e r m i t id o  a  p e q u e ñ a s  y  m e d ia n a s  

e m p r e s a s  a d e n t r a r s e  e n  e l  p r o c e s o  d e  in f o r m a t iz a r  s u s  á r e a s ,  a u m e n t a n d o  la  

c a l id a d  d e  s u s  p r o c e s o s  a  c o s t o s  m e n o r e s  q u e  u s a n d o  s o f t w a r e  p r o p ie t a r io
1

,  

t e n ie n d o  c o m o  g r a n  v e n t a ja  a d e m á s  s u  f le x ib i l id a d ,  p u e s  a d e m á s  d e  la  

g r a t u id a d  p e r m i t e  a ju s t a r lo  a  la s  n e c e s id a d e s  p r o p ia s  d e  la  o r g a n iz a c ió n .   
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 M a s .  J o r d i .  S o f t w a r e  l i b r e :  s o c i a l m e n t e  j u s t o ,  e c o n ó m i c a m e n t e  v i a b l e  y  e c o n ó m i c a m e n t e  s o s t e n i b l e .  



 

 

 

V a le  d e s t a c a r  q u e  s i  b ie n  e s t a s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c e r o  c o s t o  y  c ó d ig o  a b ie r t o  

c o n s t i t u y e n  u n a  g r a n  v e n t a ja ,  s ig u e  s ie n d o  la  c a l id a d  e l  in d ic a d o r  f u n d a m e n t a l  

p a r a  d e c id i r s e  p o r  e s t e  t ip o  d e  s o lu c io n e s .  

D a d a  la  s i t u a c ió n  a n t e s  d e s c r i t a  s e  p la n t e a  e l  s ig u ie n t e  p r o b l e m a :  ¿ c ó m o  

f a c i l i t a r  a  lo s  d e s a r r o l la d o r e s  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  e l  p r o c e s a m ie n t o  y  

e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s ?   

E s t e  p r o b le m a  s e  e n m a r c a  e n  e l  o b j e t o  d e  e s t u d io :  h e r r a m ie n t a s  in f o r m á t ic a s  

d e  b a s e  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  d e  a p o y o  a  la  t o m a  d e  

d e c is io n e s .  

P a r a  r e s o lv e r  e s t e  p r o b le m a  s e  p r o p o n e  c o m o  o b j e t i v o  e l  d e s a r r o l lo  d e  u n a  

b ib l io t e c a  d e  c la s e s ,  l ib r e ,  p a r a  e l  p r o c e s a m ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  

a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s .  E l  o b je t iv o  d e l im i t a  e l c a m p o  d e  a c c ió n :  

h e r r a m ie n t a s  in f o r m á t ic a s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  

a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s .  

L a  in v e s t ig a c ió n  s e  b a s ó  e n  la  h i p ó t e s i s  d e  q u e  u n a  b ib l io t e c a  d e  c l a s e s  p a r a  

e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a l e s  y  

ló g ic a s ,  q u e  s e a  l ib r e ,  f á c i l  d e  u s a r  y  d e  a d a p t a r  a  n e c e s id a d e s  p a r t ic u la r e s ,  

c o n t r ib u i r á  a  f a c i l i t a r  la  r e a l iz a c ió n  y / o  a d a p t a c ió n  d e  a p l ic a c io n e s  in f o r m á t ic a s  

q u e  r e q u ie r a n  e s t a  f u n c io n a l id a d .  

L a  in v e s t ig a c ió n  s e  l l e v ó  a  c a b o  a  t r a v é s  d e  la s  s ig u ie n t e s  t a r e a s :  

1 .  E s t u d io  p r e l im in a r  d e l  p r o b le m a .  

2 .  E s t u d io  d e  f a c t ib i l id a d .  

3 .  E s t u d io  d e  la s  p r in c ip a le s  t é c n ic a s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  

d e  e x p r e s io n e s .  

4 .  E la b o r a c ió n  d e  lo s  f u n d a m e n t o s  t e ó r ic o s  r e la c io n a d o s  c o n  e l  s o f t w a r e  

l ib r e  y  m e t o d o lo g í a s  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s .  

5 .  C o n s t r u c c ió n  d e  la  a p l ic a c ió n .  

6 .  D e s a r r o l lo  d e  u n a  a p l ic a c ió n  p r á c t ic a .  

 

E n t r e  lo s  m é t o d o s  s e  u s a r o n :  

 A n á l is is  y  S í n t e s is  d e l  o b je t o  d e  e s t u d io ,  u t i l iz a d o  e n  l a  id e n t i f ic a c ió n  d e  

lo s  p r in c ip a le s  p r o c e s o s  in v o lu c r a d o s  e n  e l  a n á l is is  y  t r a d u c c ió n  d e  



 

 

 

e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  l ó g ic a s ,  a s í  c o m o  la s  

c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c a d a  u n o  y  la s  r e la c io n e s  e x is t e n t e s  e n t r e  e l lo s .  

 H is t ó r ic o - L ó g ic o ,  a  t r a v é s  d e l  e s t u d io  d e  v a r io s  d o c u m e n t o s  c o n  v is t a s  a  

lo g r a r   la  c o m p r e n s ió n  d e  lo s  p r in c ip a le s  c o n c e p t o s  r e la c io n a d o s  c o n  la  

t r a d u c c ió n  a u t o m á t ic a  d e  c a d e n a s ,  a s í  c o m o  e l  e s t u d io  d e  la s  p r in c ip a le s  

t e n d e n c ia s  q u e  a p o y a n  la  h ip ó t e s is .  

 H ip o t é t ic o - D e d u c t iv o ,  n e c e s a r io  p a r a  l a  f o r m u la c ió n  d e  la  h ip ó t e s is  y  

p a r a  t r a z a r  a c c io n e s  e n c a m in a d a s  a  d e m o s t r a r  s u  v a l id e z .  

 

E l  d o c u m e n t o  e s t á  e s t r u c t u r a d o  e n  I n t r o d u c c ió n ,  d o s  c a p í t u lo s ,  C o n c lu s io n e s ,  

R e c o m e n d a c io n e s ,  B ib l i o g r a f í a  y  A n e x o s .   

E n  la  in t r o d u c c ió n  s e  a n a l iz a n  l a s  s i t u a c io n e s  q u e  d ie r o n  o r ig e n  a  la  c r e a c ió n  

d e  la  b ib l i o t e c a  y  s e  f o r m a l iz a  e l  d is e ñ o  d e  la  in v e s t ig a c ió n  q u e  s e  p r o p o n e .  

E n  e l  p r im e r  c a p í t u lo  s e  r e a l iz a  u n  e s t u d io  d e  lo s  p r i n c ip a le s  a s p e c t o s  t e ó r ic o s  

r e la c io n a d o s  c o n  e l  a n á l is is  y  t r a d u c c ió n  d e  c a d e n a s ,  n e c e s a r io  p a r a  la  

c o n s t r u c c ió n  d e  la  b ib l io t e c a .  S e  a b o r d a n  a d e m á s  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  

f u n d a m e n t a le s  d e l  le n g u a je  d e  p r o g r a m a c ió n  u t i l iz a d o  p a r a  s u  d e s a r r o l lo .  

F in a lm e n t e  s e  p r o p o n e  u n a  m e t o d o lo g í a  d e  d e s a r r o l lo  p a r a  e s t a  a p l ic a c ió n .   

E n  e l  c a p í t u lo   I I  s e  d e t a l la  la  e s t r u c t u r a  d e  la s  c la s e s  y  d e  lo s  p r in c ip a le s  

m é t o d o s  c o n s t r u id o s .  S e  m u e s t r a  u n  e je m p lo  d e  s u  a p l ic a c ió n  e n  u n  s is t e m a  

p a r a  e l  a p o y o  a  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  a s í  c o m o  e l  e s t u d io  d e  f a c t ib i l id a d  

r e a l iz a d o  p a r a  e l  p r o d u c t o ,  a d e m á s  d e  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  e n  la  e n c u e s t a  

r e a l iz a d a  a  e x p e r t o s .  



 

 

 

C a p í t u l o 1 .  E s t u d i o  d e  l o s  f u n d a m e n t o s  t e ó r i c o s .  

E n  e s t e  c a p í t u lo  s e  t r a t a n  la s  p r in c ip a le s  t é c n ic a s  p a r a  e l a n á l is is  y  t r a d u c c ió n  

a u t o m á t ic a  d e  c a d e n a s ,  r e c o g id a s  e n  la  t e o r í a  f o r m a l  d e  lo s  le n g u a je s ,  a s í  

c o m o  la s  t e n d e n c ia s  a c t u a le s  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e  p r o d u c t o s  in f o r m á t ic o s ,  

h a c ie n d o  é n f a s is  e n  e l  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c ió n  e le g id o  p a r a  l a  

im p le m e n t a c ió n .  S e  p r e s e n t a  a d e m á s  la  m e t o d o lo g í a  d e  d e s a r r o l lo  p r o p u e s t a  

p a r a  g u ia r  la  c r e a c ió n  d e  la  b ib l io t e c a .  

T é c n i c a s  p a r a  e l  r e c o n o c i m i e n t o  y  e v a l u a c i ó n  d e  e x p r e s i o n e s .  

E l  a n á l is is  y  t r a d u c c ió n  a u t o m á t ic o  d e  c a d e n a s  e s  u n a  t a r e a  a r d u a   p a r a  

c u a lq u ie r  p r o g r a m a d o r .  E l  p r im e r  p a s o  e s  p a r t i r  d e  la  e s p e c i f ic a c ió n  d e l  

le n g u a j e .  E s t a  e s p e c i f ic a c ió n  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a :  

-  E l  c o n ju n t o  d e  s í m b o lo s  b á s ic o s  q u e  s e  u s a n  p a r a  s u  e s c r i t u r a .  

-  E l  c o n ju n t o  d e  e x p r e s io n e s  v á l id a s  e n  e s e  le n g u a j e .  

-  E l  s ig n i f ic a d o  d e  c a d a  e x p r e s ió n  v á l id a .  

D e f in i r  e l  c o n ju n t o  d e  s í m b o lo s  b á s ic o s  d e  u n  le n g u a je  e s  u n a  t a r e a  f á c i l ,  m á s  

c o m p l ic a d o  r e s u l t a  p r e c is a r  la s  r e g la s  q u e  r ig e n  la  c o m b in a c i ó n  d e  e s o s  

s í m b o lo s  p a r a  f o r m a r  c a d e n a s  v á l id a s  y  a ú n  m á s  c o m p le jo  r e s u l t a  in t e r p r e t a r  e l  

s ig n i f ic a d o  d e  la  e x p r e s ió n .  A  t o d o  e s t e  p r o c e s o  s u e le  l la m á r s e le  p r o c e s o  d e  

c o m p i la c ió n .   

E l  p r o c e s o  d e  c o m p i la c ió n  d e  u n a  c a d e n a ,  c o n s t a  d e  v a r ia s  f a s e s ,  c a d a  u n a  

r e la c io n a d a  c o n  la s  t a r e a s  d e f in id a s  a n t e r io r m e n t e  p a r a  la  e s p e c i f ic a c ió n  d e  u n  

le n g u a j e .  E n t r e  e l la s  e s t á n  e l  a n á l is is  le x ic o g r á f ic o ,  a n á l is is  s in t á c t ic o  a s í  c o m o  

a n á l is is  s e m á n t ic o  y  g e n e r a c ió n  d e  c ó d ig o .   

A n á l i s i s  l e x i c o g r á f i c o .  

U n a  c a d e n a  e s  u n a  la r g a  s e c u e n c ia  d e  c a r a c t e r e s ,  in c lu y e n d o  e s p a c io s ,  

c a m b io s  d e  l í n e a ,  t a b u la c io n e s  u  o t r o s  c a r a c t e r e s  e s p e c ia le s ,  c a d a  e le m e n t o  

d e  e s t o s  c o n  u n  s ig n i f ic a d o .   

U s u a lm e n t e ,  s e  d e s c o m p o n e  la  c a d e n a  e n  e s t o s  c o m p o n e n t e s  f u n d a m e n t a le s  

c o n  v is t a s  a  a s o c ia r l e s  u n  s ig n i f ic a d o  s in t á c t ic o  e n  c o r r e s p o n d e n c ia .  E s t e  



 

 

 

p r o c e s o  s e  c o n o c e  c o m o  a n á l is is  le x ic o g r á f ic o  y  c a d a  u n a  d e  la s  s e c u e n c ia s  

e s p e c ia le s  q u e  r e c o n o c e  e s  d e n o m in a d a  l e x e m a  o  T o k e n
2

.   

A u n q u e  e n  d e t e r m in a d o s  c o n t e x t o s ,  e s t a  f a s e  p u e d e  s o la p a r s e  c o n  o t r a s ,  

e x is t e n  v a r ia s  r a z o n e s  p a r a  s e p a r a r  e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  d e l  r e s t o  d e  la s  

f a s e s  d e  u n  c o m p i la d o r ,  e n t r e  e l la s :
3

 

1 .  E s t a  s e p a r a c ió n  t ie n e  im p o r t a n c ia  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  d e  la  

f le x ib i l id a d  e n t r e  m á q u in a s .  M ie n t r a s  q u e  e l  le n g u a je  p r o p ia m e n t e  n o  

c a m b ia  d e  u n a  m á q u in a  a  o t r a ,  e l  c o n ju n t o  d e  c a r a c t e r e s  u t i l iz a d o s  p a r a  

s u  r e p r e s e n t a c ió n  e x t e r n a  s í  p u e d e  v a r ia r .   

2 .  C o m o  e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  t r a n s f o r m a  u n a  s e c u e n c ia  d e  

c a r a c t e r e s  e n  u n  s í m b o lo  p a r a  e l  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o ,  e s t e  ú l t im o  t e n d r á  

la  in f o r m a c ió n  s in t e t iz a d a  e n  m e n o r  c a n t id a d  d e  s ím b o lo s .  A lg u n o s  

c h e q u e o s  d e  c o n t e x t o  q u e  s o n  n e c e s a r io s  h a c e r ,  p u e d e n  s e r  e f e c t u a d o s  

d e  f o r m a  m á s  a r t e s a n a l  p o r  e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  s in  n e c e s id a d  d e  

p a s a r  e s t o s  a l  m e c a n is m o  f o r m a l  d e  a n á l is is  s in t á c t ic o .  G r a n  p a r t e  d e  la  

c o m p i la c ió n  s e  d e d ic a  a  r e c o r r e r  s e c u e n c ia  d e  c a r a c t e r e s  p o r  lo  q u e  

t e n e r  a m b o s  a n a l iz a d o r e s  s e p a r a d o s  p e r m i t e  h a c e r  m á s  e f e c t iv o  e l  

t r a b a jo  c o n  lo s  c a r a c t e r e s .  

L a  s e p a r a c ió n  p e r m i t e  la  p r o g r a m a c ió n  y  la  r e a l iz a c ió n  d e l  a n a l iz a d o r  s i n t á c t ic o  

y  e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  e n  f o r m a  m o d u la r  e  in d e p e n d ie n t e .  E s t o s  p u e d e n  

t r a b a ja r  d e  d o s  f o r m a s
4

:  

a .  S e  h a c e  p r im e r o  u n  a n á l is is  le x ic o g r á f ic o  d e  t o d a  la  c a d e n a ,  d e  

m a n e r a  q u e  e l  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o  p r o c e s e  la  c a d e n a   

r e p r e s e n t a d a  e n  u n a  f o r m a  s im b ó l ic a  in t e r n a  m á s  c o m p a c t a .  

b .  A m b o s  a n a l i z a d o r e s  t r a b a ja n  p a r a le la m e n t e .  

 

R e a l iz a r  la  p r im e r a  v a r ia n t e  p r e s u p o n e  c o n t a r  c o n  u n a  e s t r u c t u r a  d a t o s  

a d ic io n a l  e n  la  q u e  s e  a lm a c e n e n  la s  s a l id a s  d e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o .  

A d e m á s ,  e s t e  t ip o  d e  v a r ia n t e  r e s u l t a r í a  m á s  ú t i l  c u a n d o  s e  t ie n e  u n  
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m e c a n is m o  d e  r e c u p e r a c ió n  d e  e r r o r e s  q u e  g a r a n t ic e  e l  a n á l is is  d e  t o d a  l a  

c a d e n a .  D e  lo  c o n t r a r io ,  p u d ie r a  in c u r r i r s e  e n  u n  p r o c e s a m ie n t o  in n e c e s a r io .  

P u e s t o  q u e  la  s in t a x is  d e  lo s  le x e m a s  e s ,  e n  g e n e r a l ,  r e la t iv a m e n t e  s e n c i l la ,  

p u e d e n  d e s a r r o l la r s e  r e a l iz a c io n e s  m u y  e f e c t iv a s  d e  lo s  a n a l iz a d o r e s  

le x ic o g r á f ic o s  y  s u  c o n s t r u c c ió n  t ie n e  s u  b a s e  e n  u n  t ip o  d e  m á q u in a  d e  

e s t a d o s  c o n o c id a  c o m o  a u t ó m a t a  f in i t o
5

.  

E n  e l  r e c o n o c im ie n t o  d e  u n  e le m e n t o  a  p a r t i r  d e  u n  a u t ó m a t a  f in i t o ,  c o n  

f r e c u e n c ia  s e  p r e s e n t a  e l  p r o b le m a  c o n o c id o  c o m o  n o  d e t e r m in is m o ,  d a d o  

c u a n d o  e x is t e n  e s t a d o s  e n  e l  a u t ó m a t a  e n  lo s  q u e  p a r a  u n  m is m o  s í m b o lo  d e  la  

c a d e n a  s e  p u e d e n  r e a l iz a r  m á s  d e  u n  m o v im ie n t o .   

E s  c o n v e n ie n t e  e n t o n c e s  q u e  e l  a u t ó m a t a  s e a  d e t e r m in is t a ;  e s  d e c i r ,  q u e  e n  

c a d a  e s t a d o  o  c o n f ig u r a c ió n  e x is t a  s o lo  u n  m o v im ie n t o  p o s ib le .  

A f o r t u n a d a m e n t e  e x is t e  u n  a lg o r i t m o  p a r a  r e a l iz a r  e s t a  c o n v e r s ió n
6

,  lo  c u a l  e s  

p o s ib le   g r a c ia s  a  q u e  la  c la s e  d e  lo s  le n g u a je s  a c e p t a d o s  p o r  lo s  a u t ó m a t a s  

f in i t o s  n o  d e t e r m in is t a s  e s  la  m is m a  q u e  la  a c e p t a d a  p o r  lo s  a u t ó m a t a s  f in i t o s  

d e t e r m in is t a s .   

E s t e  r e s u l t a d o  e s  m u y  im p o r t a n t e ,  p o r q u e  la  p r o g r a m a c ió n  d e  u n  a u t ó m a t a  

f in i t o  d e t e r m in is t a  e s  m u c h o  m á s  s e n c i l la  q u e  la  d e  u n  a u t ó m a t a  f in i t o  n o  

d e t e r m in is t a .   

A n á l i s i s  s i n t á c t i c o  

 

E l  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o  d e t e r m in a  la  e s t r u c t u r a  d e  la  c a d e n a  a  a n a l iz a r ,  e s  

d e c i r ,  e l  o r d e n  q u e  d e b e n  t e n e r  lo s  c o m p o n e n t e s  q u e  d e t e r m in a  e l  a n a l iz a d o r  

le x ic o g r á f ic o .   

P a r a  d e f in i r  u n  le n g u a je  d e b e n  e s p e c i f ic a r s e  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  y  p a r a  e l lo  s e  

h a c e  n e c e s a r io  e s t a b le c e r  e l  a l f a b e t o  d e  e s t e ,  y  la s  r e g la s  q u e  r ig e n  s u s  

c o n s t r u c c io n e s ,  q u e  f o r m a n  p a r t e  d e  u n a  e s t r u c t u r a  g e n e r a t iv a  c o n o c id a  c o m o  

g r a m á t ic a .  

E x is t e n  d o s  t ip o s  f u n d a m e n t a le s  d e  a n a l iz a d o r e s  s in t á c t ic o s ,  lo s  d e s c e n d e n t e s  

y  lo s  a s c e n d e n t e s .  L o s  d e s c e n d e n t e s  in ic ia n  e l  p r o c e s o  d e  a n á l is is  d e  u n a  
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c a d e n a  t o m a n d o  e l  s í m b o lo  d is t i n g u id o  d e  la  g r a m á t ic a  c o m o  la  r a í z  d e l  á r b o l ,  

c o n f r o n t a n d o  lo s  t e r m in a le s  q u e  a p a r e z c a n  e n  la s  h o ja s  d e  e s t e  c o n  lo s  

s í m b o lo s  d e  la  c a d e n a  a  r e c o n o c e r ,  u t i l iz a n d o  s ie m p r e  p a r a  la s  d e r iv a c io n e s  e l  

c r i t e r io  d e l  n o t e r m in a l  m á s  a  la  iz q u ie r d a .  F in a l iz a  c u a n d o  n o  s e  p u e d e  d e r iv a r  

m á s  la  c a d e n a .   

P o r  o t r a  p a r t e ,  u n  a n a l iz a d o r  a s c e n d e n t e  p a r t e  d e  la  c a d e n a  y  t r a t a  d e  h a c e r  

r e d u c c io n e s ,  u t i l iz a n d o  s ie m p r e  e l  n o t e r m in a l  m á s  a  la  d e r e c h a ,  h a s t a  l le g a r  a  

la  r a í z  d e l  á r b o l ,  q u e  e n  e s t e  c a s o  s e r í a  e l  s í m b o lo  d is t in g u id o  d e  la  g r a m á t ic a .  

A n á l i s i s  s i n t á c t i c o  d e s c e n d e n t e .  

E n  e l  p r o c e s o  d e  c o n s t r u c c ió n  d e  u n  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o  d e s c e n d e n t e ,  p u e d e n  

p r e s e n t a r s e  a lg u n o s  p r o b le m a s ,  o r ig in a d o s  f u n d a m e n t a lm e n t e  p o r  la  e s t r u c t u r a  

d e  la s  r e g la s  d e  la  g r a m á t ic a .  E n t r e  e s t o s  e s t á n  la s  r e g la s  r e c u r s iv a s  a  la  

iz q u ie r d a  y  e l  c o n o c id o  c o m o  r e t r o c e s o  o  b a c k t r a c k in g .  

L a  r e c u r s iv id a d  iz q u i e r d a  s e  p r e s e n t a  c o n  la s  p r o d u c c io n e s  d e l  t ip o   A    A α ,  

q u e  s o n  r e g la s  r e c u r s iv a s  a  la  iz q u ie r d a .  

E l  p r o b le m a  r a d ic a  e n  q u e  c a d a  s í m b o lo  le í d o  d e  la  c a d e n a  g u í a  a l  a n a l iz a d o r  

s in t á c t ic o  e n  la s  a c c io n e s  a  r e a l iz a r ,  e s  d e c i r ,  le  d ic e  c u á l  r e g la  d e  la  g r a m á t ic a  

d e s a r r o l la r .  D e b id o  a  la  e s t r u c t u r a  d e  la  r e g la ,  e l  a n a l iz a d o r  n o  t ie n e  e le m e n t o s  

p a r a  d e c id i r .   

L a  s o lu c ió n  a  e s t e  p r o b le m a  c o n s is t e  e n  h a c e r  t r a n s f o r m a c io n e s  a  la  g r a m á t ic a  

d e  f o r m a  t a l  q u e  s e  o b t e n g a  u n a  e q u iv a le n t e  s in  r e c u r s iv id a d  iz q u ie r d a  e n  

n in g u n a  d e  s u s  r e g la s .  

E x is t e n  d o s  t ip o s  d e  r e c u r s iv id a d  iz q u ie r d a ,  la  d i r e c t a  ( A    A α )  y  la  in d i r e c t a  

q u e  t ie n e  la  f o r m a
7

:  

      A    B α  | …  

      B    A β  | …  

U n a  v e z  q u e  s e  r e a l iz a n  la s  t r a n s f o r m a c io n e s  n e c e s a r ia s  e n  u n a  g r a m á t ic a ,  d e  

f o r m a  t a l  q u e  s e  e l im in e n  la s  a n o m a l í a s  a n t e r io r e s ,  n o  p u e d e  g a r a n t iz a r s e  la  

r e a l iz a c ió n  d e l  a n a l iz a d o r .   
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E n  o c a s io n e s  e s  d i f í c i l  p r e d e c i r  e l  c a m in o  a  s e g u i r  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  d e  

u n a  c a d e n a ,  a  p e s a r  d e  n o  t e n e r  r e g la s  r e c u r s iv a s  a  la  iz q u ie r d a .  L a  e s t r u c t u r a  

d e  la  g r a m á t ic a  p u e d e  s e r  t a l  q u e  e n  a lg ú n  p u n t o  d e l  a n á l is is  n o  s e  e l i ja  la  r e g l a  

c o r r e c t a ,  g e n e r a n d o  d e  e s t a  f o r m a  u n  c a m in o  e r r ó n e o  o  s e n c i l la m e n t e  

im p o s ib i l i t a n d o  la  c o n s t r u c c ió n  d e  e s t e .   

S i  a  p a r t i r  d e  u n a  g r a m á t ic a  p u e d e  c o n s t r u i r s e  e l  c a m in o ,  e n t o n c e s  la  c a d e n a  

p e r t e n e c e  a l  le n g u a je  q u e  g e n e r a  la  g r a m á t ic a ,  lo  q u e  o b v ia m e n t e  s e r í a  u n  

p r o b le m a  s i  e l  c a m in o  e s  e r r ó n e o  d e b id o  a  q u e  s e  t o m a r í a n  c o m o  v á l id a s  

c a d e n a s  q u e  n o  p e r t e n e c e n  a l le n g u a je .  P o r  o t r a  p a r t e ,  e q u iv o c a r  e l c a m in o ,  

p u e d e  c o n d u c i r  a  q u e  c a d e n a s  c o r r e c t a s  p u e d e n  n o  s e r  r e c o n o c id a s .   

U n a  s o lu c ió n  a  e s t e  p r o b le m a  c o n s is t e  e n ,  u n a  v e z  q u e  s e  c o m p r u e b e  q u e  n o  

s e  p u e d e  c o n s t r u i r  e l  á r b o l ,  s e  r e t r o c e d e  a l n iv e l  a n t e r io r  y  s e  d e s a r r o l la  o t r a  

r a m a ,  p r o c e s o  q u e  s e  r e p i t e  h a s t a  e x p lo r a r  t o d a s  la s  p o s ib i l id a d e s .  O b v ia m e n t e  

e s t a  s o lu c ió n  n o  e s  f a c t ib le  p u e s t o  q u e ,  a d e m á s  d e l  e s f u e r z o  c o m p u t a c io n a l ,  

s o lo  t e n d r í a  s e n t id o  e s t e  r e t r o c e s o  o  b a c k t r a c k in g  p a r a  c a d e n a s  v á l id a s .  

O t r a  t é c n ic a  m á s  e f e c t iv a  c o n s is t e  e n  m o d i f ic a r  la s  r e g la s  d e  la  g r a m á t ic a  c o n  

e l  o b je t iv o  d e  h a c e r la  d e t e r m in is t a  y  p a r a  e l lo  s e  r e a l iz a  u n a  f a c t o r iz a c ió n  e n  

r e g la s  c o n  s u f i jo  c o m ú n ,  a l t e r n a t iv a  q u e  e n  o c a s io n e s  n o  e s  p o s ib le  r e a l iz a r .  

O t r a  v a r ia n t e  c o n s is t e  e n  d e t e r m in a r  d o s  c o n ju n t o s ,  d e n o m in a d o s  F I R S T  y  

F A L L O W ,  q u e  a y u d a n  a  p r e d e c i r  e l  c a m in o  a  s e g u i r  y  q u e  s u  u s o  d a  n o m b r e  a  

u n  t ip o  d e  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o  d e s c e n d e n t e ,  e l  p r e d ic t iv o  r e c u r s iv o
8

.  

L a  e l im in a c ió n  d e  la  r e c u r s iv id a d  iz q u ie r d a  y  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  F I R S T  y  e l  

F O L L O W  h a c e n  d e l  a n a l iz a d o r  p r e d ic t iv o  u n a  h e r r a m ie n t a  p r á c t ic a ,  n o  

o b s t a n t e ,  p a r a  c a d a  p r o d u c c ió n  d e  la  g r a m á t ic a  s e  n e c e s i t a  u n a  f u n c ió n  y  

c u a lq u ie r  c a m b io  q u e  s e  in t r o d u z c a  e n  la  g r a m á t ic a  r e q u ie r e  q u e  e s t a s  

f u n c io n a l i d a d e s  s e a n  r e p r o g r a m a d a s
9

.  

A  p e s a r  d e  t o d a s  e s t a s  a l t e r n a t iv a s  p a r a  la  s o lu c ió n  d e  p o s ib le s  e r r o r e s ,  e n  

o c a s io n e s  n o  s e  lo g r a n  g r a m á t ic a s  q u e  p e r m i t a n  h a c e r  a lg u n a s  p r e d ic c io n e s ,  

c a r a c t e r í s t ic a  n e g a t iv a  e n  lo s  a n a l iz a d o r e s  d e s c e n d e n t e s .  E l lo  im p o s i b i l i t a  s u  

r e a l iz a c ió n  y  s u g ie r e  e l  u s o  d e  o t r o s  t ip o s  d e  a n a l iz a d o r e s ,  c o m o  e s  e l  c a s o  d e  

lo s  a s c e n d e n t e s .  
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A n á l i s i s  s i n t á c t i c o  a s c e n d e n t e .  

U n  a n a l iz a d o r  a s c e n d e n t e  c o n s t r u y e ,  a  p a r t i r  d e  u n a  e x p r e s ió n  d a d a ,  u n a  

d e r iv a c ió n  a  la  e x t r e m a  d e r e c h a
1 0

,  a p l ic a n d o  la s  p r o d u c c io n e s  d e  la  g r a m á t ic a .  

S i  l le g a  a l  s í m b o lo  d is t in g u id o  e s  s e ñ a l  d e  q u e  la  e x p r e s ió n  p e r t e n e c e  a l  

le n g u a j e  g e n e r a d o  p o r  e s t a .   

E l  m o d o  e n  q u e  o p e r a  c o n s is t e  e n  a n a l iz a r  s i  e l  e le m e n t o  le í d o  d e  la  c a d e n a  

f o r m a  la  p a r t e  d e r e c h a  d e  u n a  r e g la .  S e  p r o c e d e  e n t o n c e s  a  h a c e r  la  

s u s t i t u c ió n  p o r  la  p a r t e  iz q u ie r d a  d e  e s t a .  E s t o  t r a e  c o m o  c o n s e c u e n c ia ,  q u e  e n  

o c a s io n e s ,  la  le c t u r a  d e  u n  t é r m in o  e n  la  c a d e n a  n o  c o m p o n g a  la  p a r t e  d e r e c h a  

d e  u n a  r e g la ,  c o n l le v a n d o  a  la  n e c e s id a d  d e  i r  a lm a c e n a n d o  e n  a lg u n a  

e s t r u c t u r a  la  p a r t e  d e r e c h a  f o r m a d a  h a s t a  e s e  m o m e n t o .   

U n  m o d o  s im p le  d e  o p e r a r  e s  t e n e r  u n a  p i la  q u e  a lm a c e n e  lo s  e le m e n t o s  le í d o s  

d e  la  c a d e n a  h a s t a  c o m p le t a r  la  p a r t e  d e r e c h a  d e  u n a  r e g la .  E s t a  r e d u c c ió n  s e  

r e a l iz a  e x t r a y e n d o  d e  la  p i la  la  p a r t e  d e r e c h a  d e  la  r e g la  y  a lm a c e n a n d o  la  

p a r t e  iz q u ie r d a  d e  e s t a .  

E s t a s  o p e r a c io n e s  ( c o n o c id a s  c o m o  s h i f t  y  r e d u c e )  s o n  r e a l iz a d a s  h a s t a  q u e  e n  

e l  t o p e  d e  la  p i la  q u e d e  e l  s í m b o lo  d is t in g u id o  d e  la  g r a m á t ic a .  

L a  p a r t e  d e r e c h a  d e  la  p r o d u c c ió n  a  s e r  r e d u c id a  s e  c o n o c e  c o m o  h a n d le
1 1

 y  

e n  c a d a  a n á l is is  p u e d e n  a p a r e c e r  v a r ia s  c a n d id a t a s .  L a  e le c c ió n  f a v o r e c e r á  a  

a q u e l la  q u e  r e t r o c e d a  u n  p a s o  e n  la  d e r iv a c ió n  d e  la  c a d e n a ,  y  q u e  p o r  e n d e ,  

a c e r q u e  m á s  a l  s ím b o lo  d is t in g u id o .   

E n  c a s o  d e  λ α ,  p a r a  q u e   s e a  u n  h a n d le ,  d e b e  s e r  la  p a r t e  d e r e c h a  d e  u n a  

r e g la .  E s t o  s ig n i f ic a  q u e  s i  A    ,  e n t o n c e s   λ A α   λ α  e s t á  e n  la  d e r iv a c ió n  a  

la  e x t r e m a  d e r e c h a .  P e r o  p a r a  q u e  la  r e d u c c ió n  p o r  λ A α  s e a  c o r r e c t a  d e b e  

v e r i f ic a r s e  q u e  e l  s í m b o lo  d is t in g u id o  d e  la  g r a m á t ic a  d e r iv a  a  λ A α  e n  u n o  o  

m á s  p a s o s .  

E s t o  o c u r r e  d e b id o  a  q u e  la  r e d u c c ió n  A     t ie n e  q u e  s e r  c a p a z  d e  r e d u c i r  e l  

s u b á r b o l  c u y a  r a í z  e s  A  s in  in t e r a c t u a r  c o n  e l  r e s t o  d e l  á r b o l .  S i  e l s í m b o lo  

d is t in g u id o  n o  d e r iv a  a  λ A α ,  e n t o n c e s  s e  c a e r í a  e n  u n a  r a m a  d e  n o  é x i t o .  E s t o s  

d o s  r e q u e r im ie n t o s  d e f in e n  u n  h a n d le .  
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E x is t e n  v a r io s  t ip o s  d e  a n a l iz a d o r e s  q u e  u t i l iz a n  e s t a  t é c n ic a  a s c e n d e n t e .  E n t r e  

lo s  m á s  p o d e r o s o s  s e  e n c u e n t r a n  e l  l in e a l  a  la  d e r e c h a  o  l in e a r  r ig h t ,  c o n  la s  

s ig la s  e n  in g lé s  L R ,  e n t r e  o t r a s  v a r ia n t e s .   

E l  m o d o  e n  q u e  o p e r a n  lo s  a n a l iz a d o r e s  s u g i e r e  la  t r a n s ic ió n  e n t r e  v a r io s  

e s t a d o s
1 2

.  L a  e s t r u c t u r a  d e  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s  f a c i l i t a  e l  t r a t a m ie n t o  d e  lo s  

e r r o r e s .  C a d a  e n t r a d a  e n  b la n c o  e n  la  t a b la  c o r r e s p o n d e  a  a lg ú n  t ip o  d e  e r r o r .  

D e  e s t a  f o r m a  s e  p u e d e  h a c e r  u n a  b iy e c c ió n  e n t r e  e s t o s  e s p a c io s  y  u n a  

je r a r q u í a  d e  e r r o r e s .  

E l  p r o c e s o  d e  r e c u p e r a c ió n  d e  e r r o r e s  s u e le  s e r  c o m p le jo .  L a  c o m p i la c ió n  d e  

u n a  c a d e n a  p u d ie r a  a b o r t a r s e  a p e n a s  s e  d e t e c t a  e l  p r im e r  e r r o r .  N o  o b s t a n t e ,  

s e r í a  f a c t ib le  q u e  p a r a  a q u e l la s  c o n s t r u c c io n e s  e n  la s  q u e  la  r e s p u e s t a  a  e s t e  

p r o c e s o  s e a  le n t a ,  q u e  e n  u n a  p a s a d a  s e  d e t e c t a r a n  t o d o s  lo s  e r r o r e s  

c o m e t id o s  e n  la  c a d e n a  f u e n t e .   

S i  p u e d e  s e  c o n s t r u id a  u n a  t a b la  d e  e s t a d o s  p a r a  u n  a n a l iz a d o r  L R  a  p a r t i r  d e  

u n a  g r a m á t ic a ,  e n t o n c e s  p u e d e  d e c i r s e  q u e  e s t a  e s  d e l  t ip o  L R .  S i  la  g r a m á t ic a  

n o  lo  e s ,  e n t o n c e s   e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  l a  t a b la  p u d ie r a n  p r e s e n t a r s e  a lg u n o s  

in c o n v e n i e n t e s .   

U n a  c a r a c t e r í s t ic a  q u e  h a c e  q u e  u n a  g r a m á t ic a  n o  s e a  L R  e s  la  a m b ig ü e d a d ,  

q u e  o c a s io n a  u n  n o  d e t e r m in is m o  e n  la  t a b la  d e  a c c i o n e s   p u e s t o  q u e  la  t a b l a  

d e  e s t a d o s ,  e n  u n  m o m e n t o  d e t e r m in a d o ,  p u e d e  in d ic a r  h a c e r  la  r e a l iz a c ió n  d e   

o p e r a c io n e s  c o n t r a r ia s
1 3

.  E s t e  c o n f l ic t o  e s  c o n o c id o  c o m o  s h i f t - r e d u c e .  

O t r o  p r o b le m a  q u e  p u d ie r a  p r e s e n t a r s e  e s  c u a n d o ,  p a r a  a lg u n a  c o n f ig u r a c ió n ,  

p u e d e  e f e c t u a r s e  m á s  d e  u n a  r e d u c c ió n .  E n  e s t e  c a s o  e x is t e n  v a r ia s  t é c n ic a s  

p a r a  a y u d a r  a  d e c id i r ,  p e r o  e n  o c a s io n e s  s o n  in s u f ic ie n t e s  im p o s i b i l i t a n d o  l a  

t o m a  d e  u n a  d e c is ió n  a c e r t a d a
1 4

.  

E n  e s t e  p u n t o  e n t r a  a  ju g a r  e l  p r o g r a m a d o r  d e l  a n a l iz a d o r ,  q u ie n  d e b e  d e c id i r  la  

a c c ió n  a  r e a l iz a r ,  e n  d e p e n d e n c ia  d e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  le n g u a je  f u e n t e ,  y  

c o n s t i t u y e  u n a  d e  la s  v e n t a ja s  d e  e s t e  a n a l iz a d o r  c o n  r e s p e c t o   a  lo s  

d e s c e n d e n t e s ,  e n  lo s  q u e  la  g r a m á t ic a  r ig e  e l  c o n t r o l  t o t a l  d e l  a n á l is is  d e  u n a  

c a d e n a .  
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C o m p a r a c i ó n  e n t r e  l o s  a n a l i z a d o r e s  s i n t á c t i c o s .  

C u á l  e s  e l  a n a l iz a d o r  m á s  in d ic a d o  e s  u n a  p r e g u n t a  d i f í c i l  d e  r e s p o n d e r .  E l l o  

d e p e n d e  d e  la s  e s p e c i f ic id a d e s  d e l  le n g u a je  a  g e n e r a r .  E l  a n a l iz a d o r  

d e s c e n d e n t e  e s  f á c i l  d e  c o n s t r u i r  m a n u a lm e n t e  p e r o  la  g e n e r a c ió n  d e  c ó d ig o  

p a r a  la  t r a d u c c ió n  e s  m u c h o  m á s  c o m p le ja  q u e  s i  s e  u s a r a  u n  a n a l iz a d o r  

a s c e n d e n t e ,  e le m e n t o  q u e  f a c i l i t a r í a  la  a d a p t a c ió n  d e  e s t a  f a s e  p o r  p a r t e  d e  lo s  

u s u a r io s  d e  la  b ib l io t e c a .   

N o  t o d o s  lo s  a n a l iz a d o r e s  p u e d e n  s e r  a p l ic a d o s  a  c u a l q u ie r  g r a m á t ic a ,  y a  q u e  

p a r a  p o d e r  c o n s t r u i r  la s  t a b la s  d e  a n á l is is  c o r r e s p o n d ie n t e s  h a y  q u e  im p o n e r  

c ie r t a s  r e s t r ic c io n e s  a  la s  r e g la s .  E n  e s t e  s e n t id o ,  s e  p u e d e  e s t a b le c e r  u n a  

c la s i f ic a c ió n  e n t r e  la s  g r a m á t ic a s  q u e  p u e d e n  s e r  a n a l iz a d a s  s e g ú n  c a d a  u n o  

d e  lo s  m é t o d o s  a n t e r io r e s
1 5

.  

E n t r e  t o d o s  lo s  m é t o d o s  e x is t e n t e s ,  e l  q u e  c u b r e  u n  m a y o r  e s p e c t r o  d e  

g r a m á t ic a s  e n  la  p r á c t ic a  e s  s in  d u d a  e l  m é t o d o  L R
1 6 1 7

.  L o s  m é t o d o s  

d e s c e n d e n t e s  im p o n e n  m u c h a s  r e s t r ic c io n e s  a  la  g r a m á t ic a .  E l lo  h a c e  q u e  

s e a n  m e n o s  u s a d o s  q u e  lo s  L R ,  a ú n  p e s e  a l  in c o n v e n i e n t e  d e  q u e  la  

c o n s t r u c c ió n  d e  la  t a b la  e s  m u c h o  m á s  la b o r io s a .   

L o s  m é t o d o s  d e s c e n d e n t e s  s u e le n  s e r  m á s  s im p le s  d e  c o n s t r u i r  d e b id o  a  q u e  

la  g r a m á t ic a  e s  m á s  s e n c i l la ,  y  n o  c o n t ie n e  p r o d u c c io n e s  n u la s .  S in  e m b a r g o ,  

t a l  c o m o  s e  in d ic ó  e n  e l  p u n t o  a n t e r io r ,  p u e d e  s e r  m á s  d i f í c i l ,  s i  n o  im p o s ib le ,  l a  

t a r e a  d e  h a l la r  la  g r a m á t ic a  q u e  c u m p la  la s  r e s t r ic c io n e s  n e c e s a r ia s .  E s t e  e s  e l  

p r in c ip a l  p r o b l e m a  d e  lo s  a n a l iz a d o r e s  d e s c e n d e n t e s .  

E n  c u a n t o  a  la  d e t e c c ió n  y  r e c u p e r a c ió n  d e  lo s  e r r o r e s ,  lo s  m e jo r e s  m é t o d o s  

s o n  lo s  L R ,  y a  q u e  d e t e c t a n  e l  e r r o r  t a n  p r o n t o  c o m o  e s  p o s ib le ,  y  p o s ib i l i t a n  u n  

c o r r e c t o  d ia g n ó s t ic o  d e  lo s  m is m o s .  L o s  m é t o d o s  b a s a d o s  d e s c e n d e n t e s ,  p o r  

s u  p a r t e ,  b r in d a n  u n  d ia g n ó s t ic o  m u y  p o b r e ,  y  e n  a lg u n o s  c a s o s  n o  d e t e c t a n  e l  

e r r o r  o  r e a l iz a n  la  d e t e c c ió n  t r a s  h a b e r  le í d o  u n a  s e r ie  d e  s í m b o lo s  a d ic io n a le s ,  

c o n  la  d i f ic u l t a d  q u e  e s t o  e n t r a ñ a  p a r a  la  a d e c u a d a  r e c u p e r a c ió n  d e l  p r o c e s o  

d e  a n á l is is .  
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E n  c u a n t o  a l  u s o  d e  m e m o r ia ,  t o d o s  lo s  a n a l iz a d o r e s  s in t á c t i c o s  p u e d e n  s e r  

r e p r e s e n t a d o s  m e d ia n t e  t a b la s .  L o s  a n a l iz a d o r e s  d e s c e n d e n t e s  s u e le n  g e n e r a r  

t a b la s  d e  lo n g i t u d  m e n o r  q u e  la s  c o r r e s p o n d ie n t e s  L R .  S in  e m b a r g o ,  p o r  lo  

g e n e r a l ,  la s  g r a m á t ic a s  q u e  s e  e m p le a n  p a r a  e l  a n á l is is  c o n t ie n e n  m a y o r  

n ú m e r o  d e  r e g la s .  E s t o  s e  d e b e  a  q u e  la  e l im in a c ió n  d e  la  r e c u r s iv id a d  

iz q u ie r d a ,  o  la  f a c t o r iz a c ió n ,  n e c e s a r ia s  p a r a  a d a p t a r  la  g r a m á t ic a  p a r a  e s t e  

t ip o  d e  a n a l iz a d o r  in t r o d u c e n  r e g la s  a d ic io n a le s ,  p o r  lo  q u e  e n  la  p r á c t ic a  s e  

e q u ip a r a  la  n e c e s id a d  d e  m e m o r ia .  

E n  lo  q u e  s e  r e f ie r e  a  la  r a p i d e z  d e l  a n á l is is ,  e l  m é t o d o  d e s c e n d e n t e  e s  a lg o  

m á s  le n t o  q u e  e l  a s c e n d e n t e  d e b id o  a l  m a y o r  n ú m e r o  d e  r e g la s  d e  p r o d u c c ió n ,  

y  e l  c o n s ig u ie n t e  m a y o r  n ú m e r o  d e  m o v im ie n t o s  n e c e s a r io s  p a r a  a lc a n z a r  la  

c a d e n a  f in a l  a  p a r t i r  d e l  a x io m a .  

G e n e r a c i ó n  d e  c ó d i g o  i n t e r m e d i o .  

 

E l  o b je t iv o  g e n e r a l  d e  t o d o  e s t e  p r o c e s o  n o  s o lo  e s  r e c o n o c e r  s i  u n a  c a d e n a  e s  

c o r r e c t a ,  s in o  t r a n s f o r m a r la  e n  u n  c ó d ig o  q u e  s e a  e je c u t a b le  e n  a lg u n a  

c o m p u t a d o r a .   

E s t e  c ó d ig o  o b je t o  p u e d e  s e r  e je c u t a d o  d i r e c t a m e n t e  p o r  u n a  c o m p u t a d o r a  

r e a l ,  e n  e s t e  c a s o  e l  le n g u a je  o b je t o  e s  e l  le n g u a je  d e  m á q u i n a ,  o  p u e d e  s e r  

e je c u t a d o  p o r  u n a  c o m p u t a d o r a  v i r t u a l ;  e s  d e c i r ,  p o r  u n a  c o m p u t a d o r a  n o  

e x is t e n t e  r e a lm e n t e .  E n  e s t e  c a s o  e l  le n g u a j e  o b je t o  d e b e  s e r  in t e r p r e t a d o  p o r  

u n  p r o g r a m a ,  c o n o c id o  c o m o  in t é r p r e t e ,  q u e  s í  e s  e je c u t a d o  e n  a lg u n a  

c o m p u t a d o r a  r e a l .  

M u c h a s  c o n s t r u c c io n e s  t r a d u c e n  a  u n a  f o r m a  in t e r m e d ia  q u e  p u e d e  s e r v i r  d e  

le n g u a j e  o b je t o  v i r t u a l ;  e s  d e c i r ,  q u e  p u e d e  s e r  e je c u t a d a  p o r  u n  p r o g r a m a  

in t é r p r e t e ,  o  p u e d e  s e r v i r  p a r a  q u e ,  a  p a r t i r  d e  e l la ,  u n  p r o g r a m a  g e n e r a d o r  d e  

c ó d ig o  t r a n s f o r m e  e s t a  f o r m a  in t e r n a  e n  in s t r u c c io n e s  d e  m á q u in a ,  

s im p l i f ic a n d o  d e  e s t a  f o r m a  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  c o m p i la d o r ,  a l  in d e p e n d iz a r  

g r a n  p a r t e  d e  e s t e  d e  la s  e s p e c i f ic id a d e s  d e  u n a  m á q u in a  d e t e r m in a d a
1 8
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T i p o s  d e  f o r m a s  i n t e r n a s .  

E n  la  r e p r e s e n t a c ió n  in t e r n a  d e  t o d a  c a d e n a  d e b e n  d is t in g u i r s e  d o s  c la s e s  d e  

e le m e n t o s :  o p e r a d o r e s  y  o p e r a n d o s .  E s t o  n o  e s  m á s  q u e  e l  r e f le jo  d e  lo  q u e  e n  

la  c a d e n a  s o n  la s  a c c io n e s  y  lo s  d a t o s .  L a s  d i f e r e n c ia s  e n  la s  f o r m a s  in t e r n a s  

e s t á n  d a d a s  p o r  la  f o r m a  e n  q u e  e s t á n  r e la c io n a d o s  lo s  o p e r a d o r e s  y  lo s  

o p e r a n d o s .  

E n  la  e je c u c ió n  d e  u n  c ó d ig o  e n  le n g u a j e  d e  m á q u in a ,  e l  p r o c e s a d o r  c e n t r a l  

r e a l iz a  la  d e c o d i f ic a c ió n ,  in t e r p r e t a c ió n  y  e je c u c ió n  d e  u n a  o p e r a c ió n  q u e  

p u e d e  in v o lu c r a r  c e r o ,  u n o  o  m á s  o p e r a n d o s .  E l  q u e  n o  s e a  c o n f u n d id o  u n  

o p e r a d o r  c o n  u n  d a t o ,  d e p e n d e  d e  c ó m o  h a y a  s id o  e s c r i t a  la  c a d e n a  e n  

le n g u a j e  d e  m á q u in a .  E s t o s  m is m o s  c o n c e p t o s  s o n  t a m b ié n  a p l ic a b le s  a  u n a  

f o r m a  in t e r n a .  

L a  f o r m a  in t e r n a  d e b e  s e r  in t e r p r e t a d a  p o r  u n  p r o g r a m a  g e n e r a d o r  d e  c ó d ig o ,  

q u e  la  p a s a  a  u n  c ó d ig o  d e  m á q u in a  e s p e c í f ic o  o  d e b e  s e r  in t e r p r e t a d a  p o r  u n  

p r o g r a m a  in t é r p r e t e  q u e  d i r e c t a m e n t e  h a r á  la  e je c u c ió n  d e  e s t a .  E n  a m b o s  

c a s o s ,  e s t e  p r o g r a m a  d e b e  p o d e r  d i f e r e n c ia r   lo s  o p e r a d o r e s  d e  lo s  o p e r a n d o s .      

U n a  c a d e n a  p u e d e  t e n e r  im p l í c i t a s  v a r ia s  a c c io n e s  y  v a r io s  d a t o s ;  e s  d e c i r ,  

v a r ia s  o p e r a c io n e s  y  v a r io s  o p e r a n d o s .  S i n  e m b a r g o ,  a  n iv e l  d e  m á q u in a  e s a  

e s t r u c t u r a c ió n  n o  e x is t e ;  e s  d e c i r ,  la  c o m p u t a d o r a  s o lo  p u e d e  e je c u t a r  la s  

o p e r a c io n e s  e n  u n a  f o r m a  l in e a l  y  t o d a s  la s  a c c io n e s  s e  r e p r e n d a n  

e x p l í c i t a m e n t e .   

S i  s e  t ie n e  u n  m u l t ip r o c e s a d o r  lo  q u e  s e  p u e d e  h a c e r  e s  la  e je c u c ió n  e n  

p a r a le lo  d e  v a r ia s  a c c io n e s .  E s t o  s ig n i f ic a  q u e  e n  la  e j e c u c ió n  d e l  p r o g r a m a ,  a  

n iv e l  d e  m á q u i n a ,  s e  c r e a n  o p e r a n d o s  q u e  n o  c o r r e s p o n d e n  a  n in g ú n  o p e r a n d o  

e x p l í c i t o  d e l  p r o g r a m a  f u e n t e ,  lo s  c u a le s  d e b e n  c o n s e r v a r s e  p a r a  s u  u t i l iz a c ió n  

p o s t e r io r  p o r  o t r a  o p e r a c ió n .  E l  e je m p lo  m á s  e le m e n t a l  lo  c o n s t i t u y e n  la s  

e x p r e s io n e s ,  d o n d e  c o n s t a n t e m e n t e  s e  n e c e s i t a  a lm a c e n a r  r e s u l t a d o s  

in t e r m e d io s  c o m o  o p e r a n d o s  p a r a  o p e r a c io n e s  p o s t e r io r e s .  

E s t o s  o p e r a n d o s  n o  a p a r e c e n  r e f le ja d o s  e x p l í c i t a m e n t e  e n  la  e x p r e s ió n  f u e n t e .  

U n a  d e  la s  d i f e r e n c ia s  e n t r e  la s  f o r m a s  in t e r n a s  c o n s is t e  e n  c ó m o  s e  

c o n s e r v a n  y  c ó m o  s e  t r a b a ja  c o n  e s t o s  o p e r a n d o s  in t e r m e d io s .  A t e n d ie n d o  a  

e s t e  a s p e c t o  s e  p u e d e  h a c e r  é n f a s is  e n  d o s  t ip o s  d e  r e p r e s e n t a c io n e s  in t e r n a s ,  



 

 

 

la  f o r m a  in t e r n a  o r ie n t a d a  a  p i la  y  la  f o r m a  in t e r n a  o r ie n t a d a  a  v a r ia b le s  

t e m p o r a le s .  

F o r m a  i n t e r n a  o r i e n t a d a  a  p i l a .  

E n  e s t a  f o r m a  in t e r n a  lo s  r e s u l t a d o s  in t e r m e d io s  s o n  a lm a c e n a d o s  e n  u n a  p i la .  

U n a  d e  la s  n o t a c io n e s  m á s  c o n o c id a s  q u e  t r a b a ja  c o n  e s t a  f i lo s o f í a  e s  la  

l la m a d a  n o t a c ió n  p o la c a  o  p o s t f i ja .  E n  e s t a  n o t a c ió n  lo s  o p e r a n d o s  a p a r e c e n  

a n t e s  q u e  lo s  o p e r a d o r e s .  L o s  o p e r a n d o s  s o n  l le v a d o s  a  u n a  p i la ,  d e  m a n e r a  

q u e  a l  in t e r p r e t a r s e  u n  o p e r a d o r ,  e s t e  p u e d e  s u p o n e r  q u e  s u s  o p e r a n d o s  e s t á n  

e n  la  p i la .  E l  r e s u l t a d o  d e  u n a  o p e r a c ió n  s e  d e ja  e n  la  p i la
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.  

 

F o r m a  i n t e r n a  o r i e n t a d a  a  v a r i a b l e s  t e m p o r a l e s .  

O t r a  f o r m a  in t e r n a  d e  r e p r e s e n t a c ió n ,  c o n s is t e  e n  u t i l iz a r  v a r ia b le s  t e m p o r a le s  

p a r a  la  r e p r e s e n t a c ió n  d e  lo s  r e s u l t a d o s  in t e r m e d io s ;  e s  d e c i r ,  p a r a  la  

r e p r e s e n t a c ió n  d e  lo s  o p e r a n d o s  q u e  n o  c o r r e s p o n d e n  e x p l í c i t a m e n t e  a l  

p r o g r a m a  f u e n t e ,  s in o  q u e  s o n  c r e a d o s  c o m o  r e s u l t a d o s  d e  lo s  c á lc u lo s  

in t e r m e d io s
2 0

.  

A l  ig u a l  q u e  e n  la  n o t a c ió n ,  lo s  o p e r a d o r e s  a p a r e c e n  e n  e l  o r d e n  e n  q u e  s o n  

e v a lu a d o s .  S in  e m b a r g o ,  lo s  o p e r a n d o s  n o  s e  r e f e r e n c ia n  im p l í c i t a m e n t e  a  

t r a v é s  d e  la s  p o s ic io n e s  q u e  o c u p a r á n  d u r a n t e  la  e je c u c ió n .  E s t o  im p l ic a  q u e  

lo s  o p e r a n d o s  in t e r m e d io s  d e b e n  s e r  d e ja d o s  e x p l í c i t a m e n t e  e n  v a r ia b le s  

t e m p o r a le s ,  p a r a  q u e  m á s  t a r d e  p u e d a n  s e r  r e f e r e n c ia d o s  p o r  o t r o s  

o p e r a d o r e s .   

U n a  n o t a c ió n  c a r a c t e r í s t ic a  p a r a  e s t a  f i lo s o f í a  d e  t r a b a jo  e s  la  n o t a c ió n  d e  

c u á d r u p lo s .  E s t a  p u e d e  c a r a c t e r iz a r s e  e n  la  f o r m a :  

 O p e r a d o r ,  o p e r a n d o 1 ,  o p e r a n d o  2 ,  r e s u l t a d o .  

L a  u t i l iz a c i ó n  d e  u n a  f o r m a  in t e r n a  o r ie n t a d a  a  p i la  e s  m u c h o  m á s  s e n c i l la  q u e  

u n a  f o r m a  in t e r n a  o r ie n t a d a  a  v a r ia b le s  t e m p o r a le s  o  n o t a c ió n  e n  c u á d r u p lo s ,  

p u e s t o  q u e  s e  e v i t a  la  g e n e r a c ió n  d e  v a r ia b le s  t e m p o r a le s  p a r a  o p e r a c io n e s  

in t e r m e d ia s ,  t a r e a  q u e  p u d ie r a  r e s u l t a r  t e d io s a  y  r e q u ie r e  d e  u n  e s t r ic t o  c o n t r o l  

d e  s u   m a n e jo .   
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 T o r o  B o n i l l a ,  M i g u e l .  A p u n t e s  d e  c o m p i l a d o r e s .  



 

 

 

U n a  c o m b in a c ió n  d e  a m b a s  p u d ie r a  s e r  u n a  v a r ia n t e  r a z o n a b le  p a r a  la  

r e a l iz a c ió n  d e  la  f o r m a  in t e r n a .  D e  e s t a  f o r m a ,  e n  d e t e r m in a d a s  o c a s io n e s  s e  

g e n e r a r í a n  v a r ia b le s  p a r a  a lm a c e n a r  r e s u l t a d o s  q u e  lu e g o  s e a n  a p i la d o s .  

 

T a b l a  d e  s í m b o l o s .  

 

U n a  h e r r a m ie n t a  m u y  u t i l iz a d a  e n  e l  p r o c e s o  d e  t r a d u c c ió n  d e  c a d e n a s  e s  l a  

t a b la  d e  s ím b o lo s .  S u  f u n c ió n  e s  b r in d a r  in f o r m a c ió n ,  n e c e s a r ia  e n  e l  p r o c e s o  

d e  c o m p i la c ió n ,  a  la s  d is t in t a s  f a s e s
2 1

.   

E s t á  c o m p u e s t a  p o r  v a r ia s  e n t r a d a s ,  c a d a  u n a  c o n  la  in f o r m a c ió n  r e f e r e n t e  a  

u n  e le m e n t o  d e l  le n g u a j e  d is e ñ a d o .  S e  e s t r u c t u r a  v a r í a  e n  d e p e n d e n c ia  d e  la s  

c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  le n g u a je  y  d e l  n iv e l  d e  d e t a l le  n e c e s a r io  p a r a  q u e  c a d a  u n a  

d e  la s  f a s e s  p u e d a  t o m a r  d e c is io n e s  a c e r t a d a s .  

U n a  d e  la s  f a s e s  q u e  p r im e r o  h a c e  u n o  d e  la  t a b la  d e  s í m b o lo s  e s  e l  a n a l iz a d o r  

le x ic o g r á f ic o .  C o m o  la  f u n c ió n  d e  e s t e  a n a l iz a d o r  e s  id e n t i f ic a r  lo s  e le m e n t o s  

d e  la  c a d e n a  d e  e n t r a d a ,  d e b e  s e r  c a p a z  d e  d is c e r n i r  e n t r e  u n a  p a la b r a  

r e s e r v a d a  p o r  e l  le n g u a je  d e f in id o  y  u n a  v a r ia b le ,  c u y a  e s t r u c t u r a  e s  la  m is m a .  

E n  e s t e  c a s o  p u e d e  o p t a r  p o r  o b l ig a r  a l  p r o g r a m a d o r  a  c a m b ia r  la  e s t r u c t u r a  

p a r a  a lg u n a  d e  la s  a n t e r io r e s ,  lo  q u e  h a r í a  m á s  i le g ib le  e l  le n g u a je ,  o  h a c e r  u s o  

d e  la  t a b la  d e  s í m b o lo s  p a r a  a lm a c e n a r  la s  p a la b r a s  c la v e s .  

O t r a  in f o r m a c ió n  n e c e s a r ia  e s  e l  n o m b r e  d e  la s  v a r ia b le s .  S i  u n a  v a r ia b l e  

a p a r e c e  v a r ia s  v e c e s  e n  u n a  c a d e n a ,  a l  s e r  e v a lu a d a  d e b e  t o m a r  s ie m p r e  e l  

m is m o  v a lo r .  D e  e s t a  f o r m a ,  s o lo  s e  n e c e s i t a  t e n e r  u n a  lo c a l iz a c ió n  d e  

m e m o r ia  p a r a  q u e  e s t e  v a lo r  s e a  a lm a c e n a d o ,  y  s e n c i l la m e n t e  e n  la  f o r m a  

in t e r n a  s e  r e f e r e n c ia  e s t a  d i r e c c ió n .   

T e n d e n c i a s  y  t e c n o l o g í a s  a c t u a l e s .  

 

E n  la  a c t u a l id a d ,  e l  m o v im ie n t o  d e l  s o f t w a r e  l ib r e  h a  e s t a d o  ju g a n d o  u n  p a p e l  

p r e p o n d e r a n t e  e n  m u c h o s  p a í s e s  e n  e l  p r o c e s o  d e  in f o r m a t iz a c ió n  d e  s u s  

á r e a s .  E n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  e s t e  c o n c e p t o  h a  g a n a d o  g r a n  p o p u la r id a d  

a t r a y e n d o  la  a t e n c ió n  y  la  c o la b o r a c i ó n  d e  c e n t e n a r e s  d e  e m p r e s a s  e n  e l  

m u n d o  e n t e r o .  
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E l  s o f t w a r e  l ib r e  s e  h a  d e s a r r o l la d o  o r g á n ic a m e n t e  y  c u a lq u ie r a  d e  s u s  

in s t a la c io n e s  e s t á  c o n f o r m a d a  d e  d is t in t o s  c o m p o n e n t e s  p r o v is t o s  p o r  d is t in t o s  

p a r t ic ip a n t e s .  S e  d e f in e  e l  t é r m in o  l ib r e  c o m o  la  l ib e r t a d  q u e  s e  le s  b r in d a  a  lo s  

u s u a r io s  p a r a  e je c u t a r ,  c o p ia r ,  d is t r ib u i r ,  e s t u d ia r ,  c a m b ia r  y  m e jo r a r  e l  s o f t w a r e  

y  n o  c o n  e l  p r e c io  d e l  s o f t w a r e .  D e  m o d o  m á s  p r e c is o ,  s e  r e f ie r e  a  t r e s  

l ib e r t a d e s  d e  lo s  u s u a r io s  d e l  s o f t w a r e
2 2

.  

 L a  l ib e r t a d  d e  u s a r  e l  p r o g r a m a ,  c o n  c u a lq u ie r  p r o p ó s i t o .  

 L a  l ib e r t a d  d e  a c c e d e r  a l  c ó d ig o  f u e n t e  c o n  v is t a s  a  a d a p t a r lo  a  

n e c e s id a d e s  p a r t ic u la r e s ,  s in  n e c e s id a d  d e  n o t i f ic a r  la  m o d i f ic a c ió n .   

 L a  l ib e r t a d  d e  d is t r ib u i r  c o p ia s  a  o t r o s  u s u a r io s ,  y a  s e a  g r a t is  o  c o b r a n d o  

u n a  c a n t id a d  p o r  la  d is t r ib u c ió n .  E s t a s  c o p ia s  d e b e n  in c lu i r  t a n t o  lo s  

e je c u t a b le s  d e l  p r o g r a m a  c o m o  s u  c ó d ig o  f u e n t e ,  y a  s e a n  v e r s io n e s  

m o d i f ic a d a s  o  s in  m o d i f ic a r .  P a r a  q u e  la s  l ib e r t a d e s  d e  h a c e r  

m o d i f ic a c io n e s  y  d e  p u b l ic a r  v e r s io n e s  m e jo r a d a s  t e n g a n  s e n t id o ,  s e  

d e b e  t e n e r  a c c e s o  a l  c ó d ig o  f u e n t e  d e l  p r o g r a m a .  P o r  lo  t a n t o ,  

c o n s t i t u y e  u n a  c o n d ic ió n  n e c e s a r ia  p a r a  e l  s o f t w a r e  l ib r e .   

E n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  h a n  s u r g id o  v a r io s  le n g u a je s  d e  p r o g r a m a c ió n  l ib r e s ,  q u e  

h a n  g a n a d o  m u c h a  p o p u la r id a d  p o r  la s  p o t e n c ia l id a d e s  q u e  b r in d a n .  E n t r e  lo s  

m á s  d i f u n d id o s  e s t á  e l  J a v a ,  d e  la  c o m p a ñ í a  S u n  M ic r o s y s t e m s ,  q u e  h a  

a c a p a r a d o  la  a t e n c ió n  d e  m u c h o s  s e g u id o r e s  e n  e l  m u n d o  e n t e r o .  

 

T e c n o l o g í a  J a v a .  

P a r a  q u e  u n  p r o g r a m a  s e  e je c u t e  d e b e  e s t a r  e x p r e s a d o  e n  u n  le n g u a je  q u e  

s e a  c o m p r e n s ib le  p o r  la  c o m p u t a d o r a .  E s t e  le n g u a je ,  c o m ú n m e n t e  l la m a d o  

le n g u a j e  d e  m á q u in a  o  c ó d ig o  n a t iv o ,  e s t á  c o m p u e s t o  p o r  c a d e n a s  d e  b i t s  q u e  

s o n  in t e r p r e t a d a s  p o r  m e c a n is m o s  in t e r n o s  d e  la  c o m p u t a d o r a .  E n  t o d o  e s t e  

p r o c e s o  in t e r v ie n e  d e  m a n e r a  s ig n i f ic a t iv a  e l  s is t e m a  o p e r a t iv o ,  c o m o  u n a  c a p a  

d e  a b s t r a c c ió n  e n t r e  lo s  p r o g r a m a s  y  la s  e s p e c i f ic id a d e s  d e l  h a r d w a r e .   

C o n  la  e x is t e n c ia  d e  d iv e r s o s  s is t e m a s  o p e r a t iv o s ,  e l  t é r m in o  in c o m p a t ib i l id a d  

c o m e n z ó  a  s e r  m u y  u s a d o  e n t r e  lo s  s e g u id o r e s  d e  la  in f o r m á t ic a .  L a  r e a l iz a c ió n  
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d e  h e r r a m ie n t a s  d e  d e s a r r o l lo  p a r a  s is t e m a s  o p e r a t iv o s  e s p e c í f ic o s  c o n s t i t u y ó  

u n a  b a r r e r a  q u e  a ú n  e n  lo s  t ie m p o s  a c t u a le s  n o  h a  p o d id o  s e r  o b v ia d a .               

C o n  e l  o b je t iv o  d e  c o n t r a r r e s t a r  e s t a  p r o b le m á t ic a ,  c o m e n z a r o n  a  d e s a r r o l la r s e  

h e r r a m ie n t a s  q u e  p o d í a n  s e r  u t i l iz a d a s  e n  v a r io s  s is t e m a s  o p e r a t iv o s ,  y  f u e r o n  

b a u t iz a d a s  c o n  e l  t é r m in o  m u lt ip la t a f o r m a s .  

L a s  p r im e r a s  h e r r a m ie n t a s  d e  e s t e  t ip o  in c lu y e n  e n t r e  s u s  l ib r e r í a s ,  f u n c io n e s  

c o m u n e s  a  lo s  s is t e m a s  o p e r a t iv o s  m á s  u s a d o s .  D e  e s t a  m a n e r a ,  u n  p r o g r a m a  

r e a l iz a d o  e n  e s t o s  le n g u a je s  p u e d e  s e r  c o m p i la d o  e n  d i f e r e n t e s  p la t a f o r m a s  s in  

n e c e s id a d  d e  h a c e r  c a m b io s  e n  s u  c ó d ig o .  

E s t a  s o lu c ió n  c u e n t a  c o n  la  l im i t a n t e  d e  q u e  e n  o c a s io n e s  lo s  p r o g r a m a s  

r e q u ie r e n   d e  o t r a s  f u n c io n a l id a d e s  n o  c o m u n e s  e n t r e  lo s  s is t e m a s  o p e r a t iv o s .  

A n t e  e s t e  p r o b le m a ,  s e  d e b e  e s p e c i f ic a r  e n  e l  c ó d ig o  d e l  p r o g r a m a  c u á l  

f u n c io n a l i d a d  u t i l iz a r ,  e n  d e p e n d e n c ia  d e l  s is t e m a  o p e r a t iv o  s o b r e  e l  q u e  l a  

a p l ic a c ió n  s e r á  e je c u t a d a .  E s t a  v a r ia n t e ,  a u n q u e  n o v e d o s a ,  h a c e  m á s  

e n g o r r o s o  e l  p r o c e s o  d e  c o n s t r u c c ió n  d e  lo s  p r o g r a m a s  d e b id o  a  la  c a n t id a d  d e  

e s p e c i f ic id a d e s  q u e  d e b e n  t e n e r s e  e n  c o n s id e r a c ió n .  

O t r a  s o lu c ió n ,  m á s  in g e n io s a ,  f u e  a p l ic a d a  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n  le n g u a j e  d e  

p r o g r a m a c ió n  J a v a .   

E s t e  le n g u a je ,  a  d i f e r e n c ia  d e  lo s  le n g u a je s  c o n v e n c io n a le s  c o m o  C ,  P a s c a l ,  

e n t r e  o t r o s ,  n o  c o n v ie r t e  s u s  p r o g r a m a s  a  c ó d ig o  q u e  e l  s is t e m a  o p e r a t i v o  d e  la  

m á q u in a  d o n d e  s e  c o m p i ló  p u e d e  e n t e n d e r .   

E l  p r o c e s o  d e  c o m p i la c ió n  t ie n e  o t r a s  c a r a c t e r í s t ic a s :  lo s  p r o g r a m a s  s o n  

c o n v e r t id o s  a  u n a  f o r m a  in t e r m e d ia ,  t é r m in o  q u e  s e  in t r o d u jo  e n  e l  e p í g r a f e  

a n t e r io r ,  y  q u e  e n  e l  c a s o  d e  e s t e  J a v a  e s  c o n o c id a  c o m o  B y t e C o d e ,  q u e  n o  

d e p e n d e  d e l  s is t e m a  o p e r a t iv o  d o n d e  e s  e je c u t a d a  la  a p l ic a c ió n .   

E s t e  c ó d ig o  lu e g o  e s  e je c u t a d o  p o r  u n  in t é r p r e t e ,  q u e  s e r á  e l  e n c a r g a d o  d e  

c o n v e r t i r  e l  c ó d ig o  c o m p i la d o  a  c ó d ig o  p a r t ic u la r  d e  la  c o m p u t a d o r a  u t i l iz a d a
2 3

.  

L o  n o v e d o s o  d e  e s t a  p r o p u e s t a  r a d ic a  e n  q u e  e l  B y t e C o d e  n o  t ie n e  n in g ú n  

v í n c u lo  c o n  e l  s is t e m a  o p e r a t iv o ,  y  d e  e s t a  f o r m a  s e  e v i t a  la  n e c e s id a d  d e  

r e a l iz a r  u n  p r o g r a m a  d i f e r e n t e  p a r a  c a d a  u n o ,  o  la  n e c e s id a d  d e  r e c o m p i la r  e l  

c ó d ig o  p a r a  la  c o r r id a  d e l  p r o g r a m a  s o b r e  o t r o  s i s t e m a ,  u t i l iz a n d o  la  a l t e r n a t iv a  
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t r a t a d a  c o n  a n t e r io r id a d .  D e  e s t a  f o r m a ,  s o lo  d e p e n d e r á  d e l  s is t e m a  e l  

p r o g r a m a  in t é r p r e t e ,  c o n o c id o  c o m o  M á q u in a  v i r t u a l
2 4

,  lo g r a r  la  c o m u n ic a c ió n  

c o n  e l  s is t e m a  o p e r a t iv o .  U n  a s p e c t o  n e g a t iv o  d e  e s t a  v a r ia n t e  e s  la  n e c e s id a d  

d e  t e n e r  u n  p r o c e s o  a d ic io n a l  e n  la  f a s e  d e  e je c u c ió n  d e  u n  p r o g r a m a  e n  ja v a ,  

e l  in t é r p r e t e .   

J a v a  in c o r p o r a  e n  e l  p r o p io  le n g u a je  m u c h o s  a s p e c t o s  q u e  e n  c u a lq u ie r  o t r o  

le n g u a j e  s o n  e x t e n s io n e s  p r o p ie d a d  d e  e m p r e s a s  d e  s o f t w a r e  o  f a b r ic a n t e s  d e  

o r d e n a d o r e s .  E s t a  c a r a c t e r í s t ic a  h a c e  q u e  m u c h o s  e x p e r t o s  o p in e n  q u e  J a v a  

e s  e l  le n g u a je  d e  la  i n f o r m á t ic a  m o d e r n a ,  p o r q u e  in c lu y e  t o d o s  e s t o s  c o n c e p t o s  

d e  u n  m o d o  e s t á n d a r ,  m u c h o  m á s  s e n c i l lo  y  c la r o  q u e  c o n  la s  c i t a d a s  

e x t e n s io n e s  d e  o t r o s  le n g u a je s
2 5

.   

E s  a d e m á s  u n  le n g u a je  q u e  p e r m i t e  e l  d e s a r r o l lo  d e  a r q u i t e c t u r a s  c l ie n t e -

s e r v id o r  y  d is t r ib u id a s .  A u n q u e  t a m b ié n  o t r o s  le n g u a je s  d e  p r o g r a m a c ió n  

p e r m i t e n  c r e a r  a p l ic a c io n e s  d e  e s t e  t ip o ,  J a v a  in c o r p o r a  e n  s u  p r o p io  A P I  e s t a s  

f u n c io n a l i d a d e s .  

S u  s in t a x is  e s  m u y  p a r e c id a  a  la  d e  lo s  le n g u a je s  m á s  u s a d o s ,  c o m o  C + + ,  lo  

c u a l  f a c i l i t a  s u  a p r e n d iz a je .  A  d i f e r e n c ia  d e  la  m a y o r í a  d e  lo s  le n g u a je s  d e  

p r o g r a m a c ió n ,  n o  e s  n e c e s a r io  l ib e r a r  la  m e m o r ia  q u e  s e  u s a  p u e s  p r e s e n t a  u n  

r e c o le c t o r  d e  b a s u r a  q u e  s e  e n c a r g a  d e  l ib e r a r  la  m e m o r ia  r e s e r v a d a  p o r  la s  

a p l ic a c io n e s .  E l im in a  a d e m á s ,  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  o t r o s  le n g u a je s  c o m o  s o n :  la  

a r i t m é t ic a  d e  p u n t e r o s ,  la s  m a c r o s ,  la s  r e f e r e n c ia s  y  la  d e f in ic ió n  d e  t ip o s
2 6

.  

P u e d e  a d e m á s  s e r  e je c u t a d o  c o m o  a p l ic a c i ó n  in d e p e n d ie n t e ,  c o m o  a p p le t ,  

e je c u c ió n  c o m o  s e r v le t ,  e n t r e  o t r o s .  U n  a p p le t  e s  u n a  a p l ic a c ió n  e s p e c ia l  q u e  

s e  e je c u t a  d e n t r o  d e  u n  n a v e g a d o r  c o m o  N e t s c a p e  N a v ig a t o r  o  I n t e r n e t  

E x p lo r e r  a l  c a r g a r  u n a  p á g in a  H T M L  d e s d e  u n  s e r v id o r  W e b .  E l  a p p le t  s e  

d e s c a r g a  d e s d e  e l  s e r v id o r  y  n o  r e q u ie r e  in s t a la c ió n  e n  e l  o r d e n a d o r  d o n d e  s e  

e n c u e n t r a  e l  b r o w s e r .  U n  s e r v le t  e s  u n a  a p l ic a c ió n  s in  in t e r f a c e  g r á f ic a  q u e  s e  

e je c u t a  e n  u n  s e r v id o r  d e  I n t e r n e t .  L a  e je c u c ió n  c o m o  a p l ic a c ió n  in d e p e n d i e n t e  

e s  a n á lo g a  a  lo s  p r o g r a m a s  d e s a r r o l la d o s  c o n  o t r o s  le n g u a je s .   
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R e a l iz a  a d e m á s ,  v e r i f ic a c io n e s  e n  b u s c a  d e  e r r o r e s  t a n t o  e n  t ie m p o  d e  

c o m p i la c ió n  c o m o  e n  t ie m p o  d e  e je c u c ió n .  S e  e n c a r g a  d e l  m a n e jo  d e  la  

m e m o r ia  q u e  u s a n  lo s  p r o g r a m a s ,  l ib e r a n d o  a l  p r o g r a m a d o r  d e  e s t a  

r e s p o n s a b i l id a d .  P r e s e n t a  u n  b u e n  m e c a n is m o  d e  m a n e jo  d e  e x c e p c i o n e s ,  

o b l ig a n d o  a l  p r o g r a m a d o r  a  m a n e ja r  la s  q u e  s e  p u e d a n  p r o d u c i r  e n  

d e t e r m in a d o  m o m e n t o  o  e s p e c i f ic a r  q u e  s u  c ó d ig o  p u e d e  la n z a r  e s a  e x c e p c ió n .  

S o p o r t a  la s  t r e s  c a r a c t e r í s t ic a s  b á s ic a s  d e l  p a r a d ig m a  d e  p r o g r a m a c ió n  

o r ie n t a d a  a  o b je t o s :  h e r e n c ia ,  p o l im o r f is m o  y  e n c a p s u la m ie n t o .  P a r a  m a n t e n e r  

la  s e n c i l le z  d e l  l e n g u a je  n o  im p le m e n t a  h e r e n c ia  m ú l t ip le .  P e r m i t e  a d e m á s ,  a  

t r a v é s  d e  la  c r e a c ió n  d e  in t e r f a c e s  ( in t e r f a c e ) ,  d e f in i r  e l c o m p o r t a m ie n t o  d e  u n  

c o n ju n t o  d e  c la s e s  q u e  im p le m e n t e n  d ic h a  in t e r f a z
2 7

.  

A d e m á s  d e  la  p o r t a b i l id a d  q u e  b r in d a  p o r  s e r  d e  a r q u i t e c t u r a  in d e p e n d ie n t e ,  

im p le m e n t a  o t r o s  e s t á n d a r e s  q u e  f a c i l i t a n  e l  d e s a r r o l lo .  L o s  e n t e r o s  s o n  

s ie m p r e  e n t e r o s  y  a d e m á s ,  e n t e r o s  d e  3 2  b i t s  e n  c o m p le m e n t o  a  2 .  A d e m á s ,  

J a v a  c o n s t r u y e  s u s  in t e r f a c e s  d e  u s u a r io  a  t r a v é s  d e  u n  s is t e m a  a b s t r a c t o  d e  

v e n t a n a s  d e  f o r m a  q u e  la s  v e n t a n a s  p u e d a n  s e r  im p la n t a d a s  e n  e n t o r n o s  

d i f e r e n t e s ,  c o m o  M ic r o s o f t  W in d o w s ,  U n ix / L in u x ,  M a c
2 8

.   

E x is t e n  im p le m e n t a c io n e s  d e  la  M á q u in a  V i r t u a l  J a v a  q u e  s e  e je c u t a n  e n  

d is p o s i t iv o s  P D A ,  c o m o  p u e d e  s e r  u n  P a lm  P D A  o  u n  t e lé f o n o  c e lu l a r ,  a d e m á s ,  

m u c h a s  g r a n d e s  c o m p a ñ í a s  e s t á n  p r o d u c ie n d o  s h ip s  y  m ic r o p r o c e s a d o r e s  

c a p a c e s  d e  e je c u t a r  a p l ic a c io n e s  J a v a  s in  n e c e s id a d  d e  u n a  m á q u in a  v i r t u a l  

a lc a n z a n d o  g r a n  v e lo c i d a d  e n  l a  e je c u c ió n  d e  la s  a p l ic a c i o n e s  y  e l  a h o r r o  d e  

m e m o r ia  a l  n o  s e r   n e c e s a r io  la  in s t a la c ió n  d e  la  m á q u in a  v i r t u a l .  

P e r m i t e  la  c r e a c ió n  d e  a p l ic a c io n e s  q u e  t e n g a n  m á s  d e  u n  h i lo  d e  e je c u c ió n ,  

c o n  lo  c u a l  s e  lo g r a n  a p l ic a c io n e s  q u e  p u e d a n  r e a l iz a r  m á s  d e  u n a  t a r e a  d e  

m a n e r a  s im u l t á n e a ,  s ie m p r e  y  c u a n d o  la  a r q u i t e c t u r a  d e  h a r d w a r e  y  e l  s is t e m a  

o p e r a t iv o  lo  p e r m i t a n .  P u e d e  s e r  u n  h i lo  q u e  s e  e n c a r g u e  d e  m a n e ja r  la  

in t e r a c c ió n  d e l  u s u a r io  c o n  la  in t e r f a z  d e  la  a p l ic a c ió n  y  o t r o  h i lo  q u e  r e a l ic e  lo s  

c á lc u lo s  u  o t r a s  o p e r a c io n e s  q u e  d e b a  r e a l iz a r  e l  s is t e m a .  

P e r m i t e  la  d e f in ic ió n  d e  lo s  p e r m is o s  q u e  t e n d r á  u n a  a p l ic a c ió n .  E l  e je m p l o  

t í p ic o  e s t á  e n  la  e je c u c ió n  d e  lo s  A p p le t s ,  p e q u e ñ a s  a p l ic a c io n e s  q u e  s e  
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e je c u t a n  e n  u n  n a v e g a d o r ,  lo s  c u a le s  n o  t ie n e n  p e r m is o s  p a r a  a c c e d e r  a  la  

in f o r m a c ió n  a lm a c e n a d a  e n  e l  d is c o  d u r o  d e  la  m á q u in a  d o n d e  s e  e s t é n  

e je c u t a n d o .  

U n a  d e  la s  p r in c ip a le s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  J a v a  e s  q u e  e s  u t i l iz a d o  p a r t a  e l  

d e s a r r o l lo  d e  u n a  g r a n  c a n t id a d  d e  p r o y e c t o s ,  m u c h o s  d e  e l lo s  o p e n  s o u r c e ,  lo  

c u a l  lo  c o n v i e r t e  e n  u n  le n g u a je  m u y  a m p l io  y  c o n  u n a  c a n t id a d  d e  l ib r e r í a s  q u e  

p e r m i t e  r e a l iz a r  la s  o p e r a c io n e s  m á s  d is í m i le s .  

 

E l  e n t o r n o  d e  d e s a r r o l l o  d e  J a v a .  

E x is t e n  d is t in t o s  p r o g r a m a s  q u e  p e r m i t e n  d e s a r r o l la r  c ó d ig o  J a v a .  L a  c o m p a ñ í a  

S u n ,  d is t r ib u y e  g r a t u i t a m e n t e  e l  J a v a  D e v e lo p m e n t  K i t  ( J D K ) .  S e  t r a t a  d e  u n  

c o n ju n t o  d e  p r o g r a m a s  y  l ib r e r í a s  q u e  p e r m i t e n  d e s a r r o l la r ,  c o m p i la r  y  e je c u t a r  

p r o g r a m a s  e n  J a v a  c o n  p o s ib i l id a d e s  p a r a  la  d e t e c c ió n  y  c o r r e c c ió n  d e  e r r o r e s .   

L o s  I D E s  ( I n t e g r a t e d  D e v e lo p m e n t  E n v i r o n m e n t ) ,  p o r  s u  p a r t e ,  s o n  e n t o r n o s  d e  

d e s a r r o l lo  in t e g r a d o s
2 9

.   

E n  u n  m is m o  p r o g r a m a  e s  p o s ib le  e s c r ib i r  e l  c ó d ig o  J a v a ,  c o m p i la r lo  y  

e je c u t a r lo  s in  t e n e r  q u e  c a m b ia r  d e  a p l ic a c i ó n .  A lg u n o s  i n c lu y e n  u n a  

h e r r a m ie n t a  p a r a  r e a l iz a r  a n á l is is  d e  la  e je c u c ió n  g r á f ic a m e n t e ,  f r e n t e  a  la  

v e r s ió n  q u e  in c o r p o r a  e l  J D K  b a s a d a  e n  la  u t i l iz a c ió n  d e  u n a  c o n s o la .   

E s t o s  e n t o r n o s  in t e g r a d o s  p e r m i t e n  d e s a r r o l la r  la s  a p l ic a c io n e s  d e  f o r m a  

m u c h o  m á s  r á p id a ,  in c o r p o r a n d o  e n  m u c h o s  c a s o s  l ib r e r í a s  c o n  c o m p o n e n t e s  

y a  d e s a r r o l la d o s ,  lo s  c u a le s  s e  in c o r p o r a n  a l  p r o y e c t o  o  p r o g r a m a .   

E l  c o m p i la d o r  e s  u n a  d e  la s  h e r r a m ie n t a s  d e  d e s a r r o l lo  in c lu id a s  e n  e l  J D K .  

R e a l iz a  u n  a n á l is is  d e  s in t a x is  d e l  c ó d ig o  e s c r i t o  e n  lo s  f ic h e r o s  f u e n t e  d e  J a v a ,  

c o n  e x t e n s ió n  . ja v a .  S i  n o  e n c u e n t r a  e r r o r e s  e n  e l  c ó d ig o  g e n e r a  lo s  f ic h e r o s  

c o m p i la d o s ,  c o n  e x t e n s ió n  * . c la s s .  E n  e l  J D K  d e  S u n  d ic h o  c o m p i la d o r  s e  l l a m a  

ja v a c . e x e .  T ie n e  n u m e r o s a s  o p c io n e s ,  a lg u n a s  d e  l a s  c u a le s  v a r í a n  d e  u n a  

v e r s ió n  a  o t r a .  

E l  J a v a  R u n t im e  E n v i r o m e n t  ( J R E ) ,  p o r  s u  p a r t e ,  p r o v e e  la s  l ib r e r í a s ,  la  

M á q u in a  V i r t u a l  J a v a  y  e l  r e s t o  d e  lo s  c o m p o n e n t e s  n e c e s a r io s  p a r a  l a  

e je c u c ió n  d e  la s  a p l ic a c io n e s  y  lo s  A p p le t s  e s c r i t o s  e n  J a v a .  E s t e  p r o d u c t o  
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 T h i n k i n g  i n  J a v a .  



 

 

 

p u e d e  s e r  r e d is t r ib u id o  c o n  la s  a p l ic a c io n e s  p a r a  e v i t a r  q u e  la s  m is m a s  n o  s e  

e je c u t e n  e n  la s  m á q u in a s  d e  lo s  c l ie n t e s  [ J a v a ]
3 0

.  

E l  J D K  in c l u y e  e l  J R E  m á s  la s  h e r r a m ie n t a s  d e  la  l í n e a  d e  c o m a n d o s  u s a d o s  

e n  e l  d e s a r r o l lo  d e  la s  a p l ic a c io n e s  J a v a ,  c o m o  s o n :  e l  c o m p i la d o r  y  e l  

d e b u g g e r ,  n e c e s a r io s  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  la s  a p l ic a c i o n e s  y  A p p le t s  d e  J a v a .   

M e t o d o l o g í a s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  s i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s .  

E l  d e s a r r o l lo  d e  t o d o  s o f t w a r e  c o n s t i t u y e  u n  p r o c e s o  r ie s g o s o  y  g e n e r a lm e n t e  

d i f í c i l  d e  c o n t r o la r .  L a  c a n t id a d  d e  p e r s o n a l ;  e n  o c a s io n e s  e x c e s iv a ,  o t r a s  e n  

d é f ic i t ,  lo s  s is t e m a s  d e  o r g a n iz a c ió n ,  lo s  m é t o d o s  d e  c o n t r o l ,  e l  d o m in io  s o b r e  

e l  t e m a  y  s o b r e  la s  h e r r a m ie n t a s  d e  d e s a r r o l lo ,  la  f a l t a  d e  c o n o c im ie n t o s  s o b r e  

a s u n t o s  in f o r m á t ic o s  p o r  e l  la d o  d e  lo s  c l ie n t e s  a s í  c o m o  e l  t ie m p o  q u e  

t r a n s c u r r e  h a s t a  la  e n t r e g a  f in a l  d e l  p r o d u c t o ,  s o n  a lg u n o s  d e  lo s  f a c t o r e s  q u e  

a f e c t a n  e l  c ic lo  d e  d e s a r r o l lo  d e  u n a  a p l ic a c ió n .   

E s t o  s u g ie r e  c o n t a r  c o n  m é t o d o s  d e  t r a b a jo  lo  s u f ic ie n t e m e n t e  e f e c t iv o s  c o m o  

p a r a  g a r a n t iz a r  e l  p r o d u c t o  q u e  lo s  c l ie n t e s  d e s e a n ,  h a c ie n d o  u n  u s o  ó p t im o  d e  

lo s  r e c u r s o s .  C o n  t a l  p r o p ó s i t o  s u r g ie r o n  la s  m e t o d o l o g í a s  d e  d e s a r r o l lo  d e  

s o f t w a r e ,  im p o n ie n d o  u n  p r o c e s o  d is c ip l in a d o  c o n  e l  f in  d e  h a c e r  m á s  e f ic ie n t e  

e l  p r o c e s o  d e  d e s a r r o l lo  d e  p r o d u c t o s  in f o r m á t ic o s .   

M e t o d o lo g í a s  c o m o  A D E S A
3 1

,  A D O O S I
3 2

,  O M T
3 3

,  e n t r e  o t r a s ,  h a n  a lc a n z a d o  

g r a n  a c e p t a c ió n  p o r  s u  in f lu e n c ia  s ig n i f ic a t iv a  e n  la  c a l id a d  d e  m u c h o s  s is t e m a s  

in f o r m á t ic o s .  S in  e m b a r g o ,  h a  p r e d o m in a d o  e l c r i t e r io  d e   q u e  e n  d e t e r m in a d o s  

c o n t e x t o s ,  s u  u s o  im p l ic a  m u c h a  la b o r io s id a d ,  o c a s io n a n d o  u n  r e t a r d o  e n  e l  

t ie m p o  d e  d e s a r r o l lo  d e l  p r o d u c t o  in f o r m á t ic o .  E s t o  s e  d e b e  a l  h e c h o  d e  q u e  s u  

s u  u s o  s e  l im i t a  a  e s p e c í f ic o s  d e  p r o y e c t o s ,  y  n o  p e r m i t e n  s e r  a d a p t a d a s  a  

n u e v a s  n e c e s id a d e s
3 4

.  

A d e m á s ,  s e  s u m a  e l  h e c h o  d e  q u e  e s t a s  p r e t e n d e n  p r e d e c i r  u n a  g r a n  p a r t e  d e l  

p r o c e s o  d e  d e s a r r o l lo  d e l  s o f t w a r e  e n  d e t a l le ,  l o  c u a l  s e  c o r r e s p o n d e  m á s  c o n  

u n  e n t o r n o  e s t á t ic o  q u e  c o n  la s  c o n d ic io n e s  c a m b ia n t e s  q u e  la  r e a l id a d  

im p o n e .  
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3 1

 A D E S A  
3 2

 A D O O S I  

3 3

 M e t o d o l o g í a  O M T  
3 4

 M é t o d o s  H e t e r o d o x o s  e n  D e s a r r o l l o  d e  S o f t w a r e   



 

 

 

C o m o  u n a  a l t e r n a t iv a  a  e s t a  s i t u a c ió n ,  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  s e  h a  v e n id o  

t r a b a ja n d o  e n  u n  n u e v o  c o n c e p t o  d e  m e t o d o lg í a ,  la s  á g i le s ,  c o n  e l  o b je t iv o  

f u n d a m e n t a l  d e  in t r o d u c i r  c a m b io s  s ig n i f ic a t iv o s  e n  d e t e r m in a d o s  a s p e c t o s  d e  

la s  m e t o d o lo g í a s  t r a d ic io n a le s .   

E n t r e  la s  v e n t a ja s  d e  e s t a s  p u e d e  c i t a r s e  q u e  e x ig e n  u n a  m e n o r  c a n t id a d  d e   

d o c u m e n t a c ió n  p a r a  u n a  t a r e a  d a d a  y  s o n  m á s  o r ie n t a d a s  a l  c ó d ig o ,  lo  c u a l ,  e n  

o c a s io n e s  r e s u l t a  c o n v e n ie n t e .  O t r a  c a r a c t e r í s t ic a  s ig n i f ic a t iv a  e s  q u e  t o d a s  

s ig u e n  u n  p a t r ó n  d e  d e s a r r o l lo  i t e r a t iv o  e  in c r e m e n t a l ,  lo  q u e  f a c i l i t a  q u e  e l   

p r o c e s o  s e a  m á s  a d a p t a b le  a l  c a m b io  y  n o  s e  r e q u ie r a n  p r e d ic c io n e s  

d e m a s ia d o  d e t a l la d a s  y  a  la r g o  p la z o .   

A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e n  la s  m e t o d o lo g í a s  q u e  f u e r o n  a n a l iz a d a s  e n  e s t e  

t r a b a jo .  

 

M e t o d o l o g í a s  d e  d e s a r r o l l o  R a t i o n a l  U n i f i e d  P r o c e s s  ( R U P ) .  

 

U n a  d e  la s  m e t o d o lo g í a s  m á s  u s a d a s  e n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  h a  s id o  R U P ,  c r e a d a  

p o r  la  c o m p a ñ í a  R a t io n a l  U n i f ie d  P r o c e s s  e n  la  d é c a d a  d e  lo s  n o v e n t a .   

E n  e l la  s e  r e s u m ie r o n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  m á s  e x i t o s a s  d e  a lg u n a s  d e  la s  

m e t o d o lo g í a s  q u e  le  p r e c e d ie r o n  y  e l  r e s u l t a d o  d e  la  e x p e r ie n c ia  d e  

p e r s o n a l id a d e s  p r e s t ig io s a s  d e l  m u n d o  d e  la  in g e n ie r í a  d e l  s o f t w a r e .   

E s t a  m e t o d o lo g í a  o f r e c e  u n  m a r c o  g e n e r a l  d e  t r a b a jo ,  y  p a r a  s e r   a p l ic a d a  a  u n  

p r o y e c t o ,  d e b e  s e r  a d a p t a d a  a  n e c e s id a d e s  p a r t ic u la r e s ,  lo  c u a l  c o n s t i t u y e  u n a  

v e n t a ja  f r e n t e  a  s u s  p r e d e c e s o r a s .  I m p o n e  a d e m á s ,  u n  c ic lo  d e  v id a  d e  c u a t r o  

f a s e s  p a r a  la  r e a l iz a c i ó n  d e  u n  p r o d u c t o
3 5

.  

E n  la  p r im e r a  d e  e l la s ,  d e n o m in a d a  f a s e  d e  c o n c e p c ió n ,  s e  c e n t r a  e n  la  v is ió n  

d e l  p r o y e c t o ,  e n c a m in a d a  a  p la n i f ic a r  la s  r e s t a n t e s  f a s e s .   

E n  la  f a s e  d e  e la b o r a c ió n ,  s e  d e t e r m in a  la  a r q u i t e c t u r a  ó p t im a  a  t r a v é s  d e  la  

id e n t i f ic a c ió n  d e  lo s  r e q u e r im ie n t o s  p r in c ip a le s  d e l  s is t e m a  y  a  p a r t i r  d e  e s t o s  

s e  c o n s t r u y e  lo  q u e  s e  c o n o c e  c o m o  l í n e a  b a s e  a r q u i t e c t ó n ic a ,  e n c a m in a d a  a  
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d e t e r m in a r  la s  v í a s  d e  c o m u n ic a c ió n  e n t r e  lo s  p r in c ip a le s  p r o c e s o s  y  p a r t e s  d e l  

s is t e m a
3 6

.  

E n  la  f a s e  d e  c o n s t r u c c ió n  s e  o b t ie n e  la  c a p a c id a d  o p e r a c io n a l  d e l  p r o d u c t o .  

F in a lm e n t e  s e  r e a l iz a  la  f a s e  d e  t r a n s ic i ó n ,  q u e  c o n s is t e  e n  la  e n t r e g a  a l  c l i e n t e  

u n a  v e r s ió n  f in a l  d e l  p r o d u c t o ,  q u e  s e r á  o b je t o  d e  p r u e b a s ,  q u e  p u d ie r a n  a r r o ja r  

la  n e c e s id a d  d e  r e a l iz a r  a lg u n a s  m o d i f ic a c io n e s .  

E n  c a d a  u n a  d e  la s  f a s e s  p u e d e n  s e r  r e a l iz a d a s  v a r ia s  i t e r a c io n e s .  N o  

o b s t a n t e ,  e n  la  f a s e  d e  c o n s t r u c c ió n  e s  d o n d e  t ie n e n  lu g a r  u n  m a y o r  n ú m e r o  d e  

e s t a s ,  c u y o  n ú m e r o  y  d u r a c ió n  v a r í a n  e n  d e p e n d e n c ia  d e l  p r o y e c t o .  P a r a  c a d a  

i t e r a c ió n  s e  r e a l iz a n  p r u e b a s  c o m o  c o n f i r m a c ió n  d e  q u e  e l  c o m p o r t a m ie n t o  

h a s t a  e l  m o m e n t o  e s  e l  d e s e a d o  y  q u e  e s t e  d a  r e s p u e s t a  a  t o d a s  la s  

s o l ic i t u d e s .  E n  la  i t e r a c ió n  s ig u ie n t e ,  s e  c o r r ig e n  la s  d e f ic ie n c ia s  d e  la  v e r s ió n  

a c t u a l  y  s e  a ñ a d e n  a  la  v e r s ió n  n u e v a s  f u n c io n a l id a d e s .   

A  p e s a r  d e  la s  v e n t a ja s  d e  e s t a  m e t o d o lo g í a  r e s p e c t o  a  la s  m e t o d o lo g í a s  

t r a d ic io n a le s ,  s e  d e c id ió  n o  u t i l iz a r la  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  b ib l io t e c a  d e  

c la s e s  q u e  s e  p r o p o n e .  T e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  d e b id o  a  q u e  la  m a y o r  

la b o r io s i d a d  p a r a  s u  r e a l iz a c ió n  e s t á  d a d a  e n  la  c o m p le j id a d  d e  lo s  a lg o r i t m o s  

u t i l iz a d o s  y  n o  e n  la  c a n t id a d  d e  p r o c e s o s  in v o lu c r a d o s  y  q u e  e l  g r u p o  d e  

d e s a r r o l lo  e s  r e d u c id o ,  s u  u s o  im p l ic a r í a  a d a p t a r la  a  e s t a s  n e c e s id a d e s ,  

p r o c e s o  q u e  im p l ic a r í a  u n  g a s t o  d e  t ie m p o  a d ic io n a l  in n e c e s a r io .  

 

P r o g r a m a c i ó n  E x t r e m a  ( X P ) .  

X P
3 7

 e s  u n a  d e  la s  m e t o d o lo g í a s  d e  d e s a r r o l lo  d e  s o f t w a r e  m á s  e x i t o s a  e n  la  

a c t u a l id a d  y  s e  a p l ic a  a  s is t e m a s  q u e  r e q u ie r e n  s e r  d e s a r r o l la d o s  e n  p o c o  

t ie m p o ,  p o r  u n  g r u p o  r e d u c id o  d e  p r o g r a m a d o r e s .  

E s t a  m e t o d o lo g í a  p r o p o n e  u n  c ic lo  d e  v id a  d e  t r e s  e t a p a s  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  

u n  p r o d u c t o  in f o r m á t ic o .   

 I n t e r a c c ió n  c o n  e l  c l ie n t e .  

 P la n i f ic a c ió n  d e l  p r o y e c t o .  

 D is e ñ o ,  d e s a r r o l lo  y  p r u e b a s .  
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 W a k e ,  W i l l i a m .  E x t r e m e  P r o g r a m m i n g  E x p l a i n n e d   



 

 

 

E n t r e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  m á s  d is t in t iv a s  d e  e s t a  m e t o d o lo g í a  e s t á  la  r e a l iz a c ió n  

d e  p r u e b a s  a  lo s  p r i n c ip a le s  p r o c e s o s ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e  p e r m i t a  o b t e n e r  a  

p r io r i  lo s  p o s ib le s  e r r o r e s .   

C o n  v is t a s  a  a g i l iz a r  e l  t ie m p o  d e  d e s a r r o l lo ,  p r o p o n e  la  r e u t i l iz a c ió n  d e  c ó d ig o ,  

p a r a  lo  c u a l  s e  c r e a n  p a t r o n e s  o  m o d e lo s  e s t á n d a r e s ,  s ie n d o  m á s  f le x ib le  a l  

c a m b io .  L a  r e f a c t o r iz a c ió n ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  e s  o t r a  d e  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  

d is t in t iv a s ,  y  c o n s is t e  e n  la  o b t e n c ió n  d e  u n  c ó d ig o  le g ib l e ,  p a r a  u n  m e jo r  

e n t e n d im ie n t o  c o n  v is t a s  a  s u  r e u t i l iz a c ió n  y  a d a p t a c ió n  p o s t e r io r e s .  

E s t a  m e t o d o lo g í a  r e s p o n d e  a  u n  m o d e lo  d e  d e s a r r o l lo  i t e r a t iv o  e  in c r e m e n t a l ,  

c o n  la  r e a l iz a c ió n  d e  e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  y  d e  lo s  r e c u r s o s  r e q u e r id o s  p a r a  

t e r m in a r  c a d a  c a r a c t e r í s t ic a .  L a s  i t e r a c io n e s  d e b e n  s e r  c o r t a s ,  y  a l  ig u a l  q u e  e n  

R U P ,  e n  c a d a  u n a  s e  t e r m in a  u n a  p o r c ió n  p e q u e ñ a  p e r o  f u n c io n a l  d e l  p r o y e c t o  

y  s e  r e a l iz a  d is e ñ o ,  c o d i f ic a c ió n ,  p r u e b a s  y  la n z a m ie n t o .  F in a lm e n t e ,  c a d a  

la n z a m ie n t o  s e  in t e g r a  c o n  lo s  a n t e r io r e s .  

C a d a  i t e r a c ió n ,  a d e m á s ,  c u e n t a  c o n  u n  c ie r t o  n ú m e r o  d e  h is t o r ia s .  U n a  h is t o r ia  

e s  la  u n id a d  d e  f u n c i o n a l id a d  e n  u n  p r o y e c t o  X P ,  y  p a r a  c a d a  u n a  s e  e s p e c i f ic a  

e l  t ie m p o  y  la s  t a r e a s  n e c e s a r ia s  p a r a  s u  r e a l iz a c ió n .   

E n  c a d a  i t e r a c ió n  s e  v a n  a ñ a d ie n d o  n u e v a s  f u n c io n a l id a d e s ,  q u e  s o n  e l  

r e s u l t a d o  d e  la  r e t r o a l im e n t a c ió n  lo g r a d a  c o n  la  v e r s ió n  a n t e r io r  y  la  r e a l iz a c ió n  

d e  n u e v a s  h is t o r ia s ,  p la n i f ic a d a s  p a r a  e s e  m o m e n t o .  

E s t a  m e t o d o lo g í a  s u g ie r e  u n  u s o  m u y  r e d u c id o  d e  a r t e f a c t o s ,  h a c ie n d o  e l  

p r o c e s o  d e  d o c u m e n t a c ió n  m e n o s  s ig n i f ic a t iv o  a  d i f e r e n c ia ,  c o m o  s e  a n a l iz ó  

c o n  a n t e r io r id a d
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.  

D a d a s  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  b ib l io t e c a  q u e  s e  p r o p o n e  e n  e s t a  in v e s t ig a c ió n ,  

t e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  u n o  d e  lo s  o b je t iv o s   q u e  s e  p e r s ig u e  e s  f a c i l i t a r  e l  

p r o c e s o  d e  a d a p t a c ió n  d e  e s t a  a  n u e v a s  n e c e s id a d e s ,  lo g r a r  u n  c ó d ig o  le g ib l e  

e s  f u n d a m e n t a l .  E l  u s o  d e  X P  a y u d a r í a  a  lo g r a r  t a l a s p i r a c ió n .  A d e m á s ,  

a t e n d ie n d o  a  q u e  e l  t a m a ñ o  d e  la  b ib l io t e c a  e s  p e q u e ñ o ,  y  q u e  p a r a  s u  

e la b o r a c ió n  n o  s e  r e q u ie r e  d e  u n  g r u p o  d e  p e r s o n a s  e le v a d o ,  s u  u s o  e s  

c o n v e n ie n t e .  
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 W a k e ,  W i l l i a m .  E x t r e m e  P r o g r a m m i n g  E x p l o r e d .  



 

 

 

C o n c l u s i o n e s  d e l  c a p í t u l o  

 

A  p a r t i r  d e  la  b ib l io g r a f í a  c o n s u l t a d a  s e  p u e d e  c o n c lu i r  q u e :  

 D iv id i r  e l  p r o c e s o  d e  a n á l is is  y  t r a d u c c ió n  e n  t r e s  f a s e s  a n á l is is  

le x o c o g r á f ic o ,  a n á l is is  s in t á c t ic o  y  g e n e r a c ió n  d e  c ó d ig o ,  f a c i l i t a  la  

a d a p t a c ió n  d e  la  b ib l io t e c a  a  n e c e s id a d e s  p a r t ic u la r e s .  

 R e a l iz a r  e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  c o m o  u n a  f a s e  in d e p e n d ie n t e  f a c i l i t a  

la  r e a l iz a c i ó n  d e l  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o .  

 D e  lo s  a n a l iz a d o r e s  s in t á c t ic o s  a n a l iz a d o s ,  e l  L R  b r in d a  m á s  f a c i l id a d e s  

p a r a  e l  p r o c e s o  d e  g e n e r a c ió n  d e  c ó d ig o  in t e r m e d io .  A d e m á s ,  e x ig e  e l  

u s o  d e  u n a  g r a m á t ic a  c o n  m e n o s  r e s t r ic c io n e s .  

 U n a  f o r m a  in t e r n a ,  e n  la  q u e  p r e d o m in e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  

o r ie n t a d a  a  p i la ,  h a c e  m á s  f á c i l  e l  p r o c e s o  d e  in t e r p r e t a c ió n .  

 E l  s o f t w a r e  l ib r e  e s  u n a  s o lu c ió n  p a r a  la  r e a l iz a c i ó n  d e  la  b i b l i o t e c a  d e  

c la s e s  p u e s t o  q u e  o f r e c e  f a c i l id a d e s  d e  p o s ib le  a c c e s o  a l  c ó d ig o .  

 J a v a ,  c o m o  le n g u a je  d e  p r o g r a m a c ió n ,  q u e  p o r  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  y  

p o p u la r id a d  e s  id ó n e o  p a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  la  b ib l io t e c a  d e  c la s e s .  

 D e  la s  m e t o d o lo g í a s  e s t u d ia d a s ,  X P  p u e d e  s e r  e m p le a d a  e n  e l  

d e s a r r o l lo  d e  la  b ib l io t e c a  d e  c la s e s .  

 



 

 

 

C a p í t u l o  2 .  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  b i b l i o t e c a  d e  c l a s e s  p a r a  e l  r e c o n o c i m i e n t o  

y  e v a l u a c i ó n  d e  e x p r e s i o n e s .  

 

C o m o  r e s p u e s t a  a l  p r o b le m a  p la n t e a d o  e n  e s t a  in v e s t ig a c ió n ,  e n  e s t e  c a p í t u lo  

s e  d e s c r ib e n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  b ib l io t e c a  d e  c la s e s  

p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  

ló g ic a s ,  p r o c e s o  q u e  s e  r e a l iz ó  s ig u ie n d o  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e  l a  

m e t o d o lo g í a  X P .   

S e  d e t a l la n  la s  e s p e c i f ic id a d e s  d e  l a s  t é c n ic a s  u t i l iz a d a s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  

c a d a  u n a  d e  la s  c la s e s .  S e  p r e s e n t a  a d e m á s  u n  e je m p lo  p r á c t ic o  d e  a p l ic a c ió n  

d e  la  b i b l i o t e c a  a s í  c o m o  u n a  v a lo r a c ió n  d e  e s t a  p o r  e l  c r i t e r io  d e  e x p e r t o s  y  u n  

e s t u d io  d e  s o s t e n ib i l id a d  c o n  v is t a s  a  o b t e n e r  u n a  v a l id a c ió n  d e l  p r o d u c t o .  

H i s t o r i a s  d e  u s u a r i o s .  

A t e n d ie n d o  a l  e s t u d io  d e  la s  p r in c i p a le s  t é c n ic a s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  

e v a lu a c ió n  a u t o m á t ic o  d e  c a d e n a s  r e a l iz a d o  e n  e l  c a p í t u lo  a n t e r io r ,  f u e r o n  

id e n t i f ic a d o s  d o s  p r o c e s o s  f u n d a m e n t a le s ,  a n a l iz a r  s in t a x is  e  in t e r p r e t a r  

c ó d ig o ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  e l  r e s t o  d e  la s  f a s e s  a n a l iz a d a s  e n  e l c a p í t u lo  

a n t e r io r ,  t r ib u t a n  a  la  r e a l iz a c ió n  d e  a lg u n a  d e  e s t a s .  P o r  t a n t o ,  s e g ú n  la  

t e r m in o lo g í a  d e  X P ,  e s t o s  c o n s t i t u y e r o n  la s  d o s  h is t o r ia s  d e  u s u a r io s  

d e s a r r o l la d a s .  

 

H i s t o r i a  d e  U s u a r i o  

N ú m e r o :  1  U s u a r i o :  S is t e m a  E x t e r n o  

N o m b r e  h i s t o r i a :  A n a l iz a r  s in t á c t ic a m e n t e  u n a  e x p r e s ió n .  

P r i o r i d a d  :    

A l t a   

R i e s g o  e n  d e s a r r o l l o :   

B a ja  

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  I t e r a c i ó n  a s i g n a d a :  1  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  



 

 

 

R e c ib e  u n a  e x p r e s ió n  p a r a  v e r i f ic a r  s i  p e r t e n e c e  a l  le n g u a je  g e n e r a d o  p o r  la  

g r a m á t ic a .  C o m o  r e s u l t a d o  o b t ie n e  u n a  r e p r e s e n t a c ió n  in t e r n a  d e  la  e x p r e s ió n ,  

c o n  in f o r m a c ió n  r e f e r e n t e  a  la s  v a r ia b le s  c o r r e s p o n d ie n t e s .  S i  d e t e c t a  u n  e r r o r  

s in t á c t ic o  e m i t e  u n  m e n s a je .  

 

O b s e r v a c i o n e s :  -  

 

 

H i s t o r i a  d e  U s u a r i o  

N ú m e r o :  2  U s u a r i o :  S is t e m a  E x t e r n o  

N o m b r e  h i s t o r i a :  E v a lu a r  e x p r e s ió n .  

P r i o r i d a d  :    

A l t a   

R i e s g o  e n  d e s a r r o l l o :   

B a ja  

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  I t e r a c i ó n  a s i g n a d a :  1  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  

R e c ib e  l a  r e p r e s e n t a c ió n  in t e r n a  d e  u n a  e x p r e s ió n  y  la  in f o r m a c ió n  d e  la s  

v a r ia b le s  q u e  c o n t ie n e .  E l  u s u a r io  s u m in is t r a  v a lo r e s  a  la s  v a r ia b le s .  

S e g u id a m e n t e  e l  s is t e m a  p r o c e d e  a  o b t e n e r  e l  r e s u l t a d o  d e  la  e v a lu a c ió n  d e  la  

e x p r e s ió n  e n  f u n c ió n  d e  lo s  v a lo r e s  s u m in is t r a d o s .  

 

 

O b s e r v a c i o n e s :  -  

 

 

T a r e a s  p a r a  l a  h i s t o r i a  1 .  

P a r a  a n a l iz a r  s in t á c t ic a m e n t e  u n a  e x p r e s ió n  d e b e n  r e a l iz a r s e  c u a t r o  t a r e a s  

f u n d a m e n t a le s ,  r e a l iz a r  e l  a n á l is is  le x ic o g r á f ic o ,  a p l ic a r  e l  a lg o r i t m o  L R  p a r a  e l  

r e c o n o c im ie n t o  d e  la  s in t a x is .  A d e m á s ,  la  g e n e r a c ió n  d e  la  r e p r e s e n t a c ió n  

in t e r n a  d e  la  e x p r e s ió n ,  p r o c e s o  e m b e b id o  e n  e l a n á l is is  s in t á c t ic o  d e  la  



 

 

 

c a d e n a ,  q u e  in c lu y e  u n a  r e p r e s e n t a c ió n  d e  la s  v a r ia b le s  c o n  la  i n f o r m a c ió n  

n e c e s a r ia  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  e v a lu a c ió n  d e  la  c a d e n a .   

E n  t o d a s  e s t a s  t a r e a s  in t e r v ie n e  e l  u s o  d e  la  t a b la  d e  s ím b o lo s ,  p o r  e n d e  s u  

d is e ñ o  y  c o n s t r u c c ió n  e s  v i t a l  e n  e s t e  p r o c e s o .  A  c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e n  la s  

t a r e a s  m e n c io n a d a s .  

 

T a r e a  

N ú m e r o  t a r e a :  1  N ú m e r o  h i s t o r i a :  1  

N o m b r e  t a r e a :  C o n s t r u i r  t a b l a  d e  s í m b o l o s .  

T i p o  d e  t a r e a  :    

D e s a r r o l lo   

P u n t o s  e s t i m a d o s :  2  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  

E n  la  t a b la  d e  s í m b o lo s  s e r á  a lm a c e n a d a  la  in f o r m a c ió n  c o r r e s p o n d ie n t e  a  la s  

v a r ia b le s  y  a  la s  p a la b r a s  c la v e s  d e f in id a s  e n  e l  le n g u a je .   

 

 

 

T a r e a  

N ú m e r o  t a r e a :  2  N ú m e r o  h i s t o r i a :  1  

N o m b r e  t a r e a :  R e a l i z a r  a n á l i s i s  l e x i c o g r á f i c o .  

T i p o  d e  t a r e a  :    

D e s a r r o l lo   

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

D e s c r i p c i ó n :  

D e t e r m in a r  lo s  c o m p o n e n t e s  o  p a r t e s  v á l id a s  d e  la  c a d e n a  a  t r a v é s  d e  la  

le c t u r a  s u c e s iv a  d e  s u s  c a r a c t e r e s  a  p a r t i r  d e  la  d e f in ic ió n  d e  u n  a u t ó m a t a  f in i t o  

d e t e r m in is t a  p a r a  e l  le n g u a je  g e n e r a d o .  N o t i f ic a  a l  u s u a r io  e n  c a s o  d e  e r r o r .   

 



 

 

 

T a r e a  

N ú m e r o  t a r e a :  3  N ú m e r o  h i s t o r i a :  1  

N o m b r e  t a r e a :  A n a l i z a r  s i n t a x i s  

T i p o  d e  t a r e a  :    

D e s a r r o l lo   

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  

U t i l iz a n d o  a l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o ,  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s  y  la  t a b la  d e  

s í m b o lo s ,  s e  d e t e r m in a  s i  la  c a d e n a  e s  s in t á c t ic a m e n t e  c o r r e c t a ,  e n  c a s o  

c o n t r a r io  s e  in f o r m a  e l  e r r o r  c o r r e s p o n d ie n t e .   

 

 

 

T a r e a  

N ú m e r o  t a r e a :  4  N ú m e r o  h i s t o r i a :  1  

N o m b r e  t a r e a :  G e n e r a r  c ó d i g o  

T i p o  d e  t a r e a  :    

D e s a r r o l lo   

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  

S e  c o n f e c c io n a  u n a  r e p r e s e n t a c ió n  in t e r m e d ia  d e  la  c a d e n a  q u e  s e  v a  

a n a l iz a n d o .  

 

T a r e a s  d e  l a  h i s t o r i a  2 .  

L a  e v a lu a c ió n  d e l  c ó d ig o  r e s u l t a n t e  d e l  a n á l is is  s in t á c t ic o  in c lu y e  t a m b ié n  la  

r e a l iz a c ió n  d e  v a r ia s  t a r e a s .  E n  e s t a  h is t o r ia ,  d e b e n  s e r  s u m in is t r a d o s  lo s  

v a lo r e s  a  la s  v a r ia b le s  d e t e c t a d a s  y  d e b e  s e r  c o n s t r u id o  u n  in t é r p r e t e  d e  la  

r e p r e s e n t a c ió n  in t e r n a  o b t e n id a  q u e  p e r m i t a  la  o b t e n c ió n  d e l  r e s u l t a d o  f in a l  d e  

la  e x p r e s ió n .  



 

 

 

 

T a r e a  

N ú m e r o  t a r e a :  1  N ú m e r o  h i s t o r i a :  2  

N o m b r e  t a r e a :  S u m i n i s t r a r  v a l o r e s  a  l a s  v a r i a b l e s  

T i p o  d e  t a r e a  :    

D e s a r r o l lo   

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  

P a r a  c a d a  u n a  d e  la s  v a r ia b le s  q u e  a p a r e c e n  e n  la  c a d e n a  d e b e  s u m in is t r a r s e  

u n  v a lo r .   

 

 

T a r e a  

N ú m e r o  t a r e a :  2  N ú m e r o  h i s t o r i a :  2  

N o m b r e  t a r e a :  C a l c u l a r  r e s u l t a d o  

T i p o  d e  t a r e a  :    

D e s a r r o l lo   

P u n t o s  e s t i m a d o s :  3  

P r o g r a m a d o r  r e s p o n s a b l e :  P r o g r a m a d o r  

 

D e s c r i p c i ó n :  

U t i l iz a n d o  lo s  v a lo r e s  d e  la s  v a r i a b le s ,  e v a l u a r  la  e x p r e s ió n  u t i l iz a n d o  e l  

in t é r p r e t e  q u e  d e b e  s e r  d e f in id o  p a r a  o b t e n e r  u n  r e s u l t a d o  n u m é r ic o .  N o t i f ic a  a l  

u s u a r io  e n  c a s o  d e  e r r o r .   

 

 

D i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a s  h i s t o r i a s  d e  u s u a r i o s .  

C o n  e l  o b je t iv o  d e  a p o y a r  la  r e a l iz a c ió n  d e  la  b ib l io t e c a  y  t e n e r  u n a  

r e p r e s e n t a c ió n  v is u a l  d e l  p r o c e s o  d e  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  la s  

e x p r e s io n e s ,  f u e r o n  c o n s t r u id o s  d o s  d ia g r a m a s  u t i l iz a n d o  e l  L e n g u a je  d e  
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3 9

.  U n  d ia g r a m a  d e  

s e c u e n c ia s ,  q u e  m u e s t r a  e l  f lu jo  d e  in f o r m a c ió n  e n t r e  c a d a  u n a  d e  la s  f a s e s  d e l  

c o m p i la d o r ,  y  u n  d ia g r a m a  d e  c la s e s ,  q u e  c o n t ie n e  la  e s t r u c t u r a  d e  la s  c la s e s  

d e  la  b ib l i o t e c a .  A  c o n t in u a c ió n  s e  m u e s t r a n  a m b o s  d ia g r a m a s .  

 

 : Sistema Usuario
 : ASintactico  : FInterna

New( Expresion)

Parsear( )
New( )

Variables( )

AsignarValores(variables )

Evaluar(variables)

 

  F ig .  2 . 1  E s q u e m a  g e n e r a l  d e l  t r a b a jo  d e  la  b ib l io t e c a .  

 

 

F ig  2 . 2  D ia g r a m a  d e  c la s e s  d e  la  b ib l io t e c a .  
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 R u m b a u g h ,  J a m e s .  E l  l e n g u a j e  d e  m o d e l a d o  u n i f i c a d o .  



 

 

 

D e s c r i p c i ó n  d e  l a  c l a s e  A S i n t a c .  

E s t a  c la s e  im p le m e n t a  la  p r im e r a  d e  la s  h is t o r ia s  d e  u s u a r io ,  e n c a r g a d a  d e  

r e a l iz a r  e l  a n á l is is  s in t á c t ic o  d e  u n a  e x p r e s ió n  a s í  c o m o  d e  c r e a r  u n a  

r e p r e s e n t a c ió n  in t e r m e d ia  p a r a  s u  p o s t e r io r  e v a lu a c ió n .  C a d a  u n o  d e  lo s  

m é t o d o s  q u e  s e  d e s c r ib e n  a  c o n t in u a c ió n  c o r r e s p o n d e n  a  l a  r e a l iz a c ió n  d e  la s  

p r in c ip a l e s  t a r e a s  t r a z a d a s  c o n  a n t e r io r id a d  p a r a  e s t a  h is t o r ia .  C a d a  u n o  h a c e  

u s o  d e  o t r o s  m é t o d o s  c o m p le m e n t a r io s ,  n e c e s a r io s  p a r a  l le v a r  a  c a b o  c a d a  

r e s p o n s a b i l id a d .   

E n t r e  lo s  a t r ib u t o s  d e  e s t a  c la s e  e s t á n  c a d e n a ,  q u e  a la m c e n a  la  e x p r e s ió n  a  

s e r  p r o c e s a d a .  

T a b la  d e  S í m b o lo s ,  q u e  a l  in ic io  d e l  a n á l is is  c o n t ie n e  in f o r m a c ió n  s o b r e  la s  

p a la b r a s  c la v e s  y  lu e g o  a lm a c e n a  in f o r m a c ió n  s o b r e  la s  v a r ia b le s .   

G r a m a t ic a  c o n t ie n e  la  r e p r e s e n t a c ió n  e n  u n  a r r e g lo  b id im e n s io n a l  d e  l a  

g r a m á t ic a  u t i l iz a d a  p a r a  g e n e r a r  e l  le n g u a je .  D e  a c u e r d o  a  la  e s t r u c t u r a  d e  s u s  

r e g la s  c la s i f ic a  e n t r e  la s  d e  t ip o  d e p e n d ie n t e  d e l  c o n t e x t o ,  n o  l in e a l  a  l a  

d e r e c h a ,  y  c o n  r e g la s  a m b ig u a s .  V e r  a n e x o  4 .   

T a b la  P a r s e r  c o n t ie n e  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s ,  n e c e s a r i a  p a r a  la  r e a l iz a c i ó n  d e l  

a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o ,  y  f u e  c o n s t r u id a  m a n u a lm e n t e  a  p a r t i r  d e  la  g r a m á t ic a  d e l  

le n g u a j e .   

C o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  la  a m b ig ü e d a d  d e  la  g r a m á t ic a ,  e n  e l  t r a n s c u r s o  d e  la  

c o n s t r u c c ió n  d e  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s  s e  p r e s e n t a r o n  a lg u n o s  c o n f l ic t o s  d e l  

t ip o  s h i f t - r e d u c e  lo  q u e  p e r m i t ió  a f i r m a r  q u e  e l  a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o  e le g id o  e s  

d e l  t ip o  L R
4 0

.   

E s t e  t ip o  d e  c o n f l ic t o s  e s t u v o  r e la c io n a d o  c o n  e l  t ip o  d e  a s o c i a t iv id a d  p a r a  

a lg u n o s  o p e r a d o r e s ,  iz q u ie r d a  o  d e r e c h a ,  s i t u a c ió n  q u e  n o  p u e d e  s e r  r e s u e l t a  

s o lo  a  p a r t i r  d e  la s  r e g la s  d e  n in g u n a  g r a m á t ic a
4 1

.  E n  e s t e  c a s o ,  s e  d e c id i ó  

a s o c ia r  s ie m p r e  p o r  la  d e r e c h a ,  a t e n d ie n d o  a l  t ip o  d e  r e c u r s iv id a d  q u e  

p r e s e n t a n  a lg u n a s  d e  s u s  r e g la s ,  q u e  s u g ie r e n  la  e le c c ió n  a n t e r io r .  V e r  t a b la  e n  

a n e x o  5 .  

C o m o  la  t a b la  c o n t ie n e  d o s  e n t r a d a s ,  u n a  p a r a  lo s  T o k e n s  y  o t r a  p a r a  lo s  

e s t a d o s ,  a c c e d e r  a  la  a c c ió n  a  r e a l iz a r  im p l ic ó  u n a  c o d i f ic a c ió n  d e  lo s  
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 P a r s o n s ,  T h o m a s .  I n t r o d u c t i o n  t o  c o m p i l e r  c o n s t r u c t i o n .  
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 T o r o  B o n i l l a ,  N i g u e l .  A p u n t e s  d e  c o m p i l a d o r e s .  



 

 

 

e le m e n t o s  d e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  a s í  c o m o  d e  la s  a c c io n e s .  D e  e s t a  

f o r m a ,  u n  n ú m e r o  e n  la  t a b la  n e g a t iv o  c o r r e s p o n d e  a  u n  e r r o r  s in t á c t ic o ,  u n  

n ú m e r o  e n t r e  0  y  1 0 0  a  la  a c c ió n  s h i f t ,  y  u n o  m a y o r  q u e  1 0 0  a  la  a c c ió n  r e d u c e .  

 

L e e r T o k e n ( )   

E s t e  m é t o d o  r e a l iz a  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o .  P r e v io  a  s u  

c o n s t r u c c ió n  f u e  n e c e s a r io  la  d e f in ic ió n  d e l  a l f a b e t o  d e  le n g u a je .  P a r a  e l lo  s e  

t u v o  e n  c u e n t a  q u e  la  r e p r e s e n t a c ió n  p a r a  lo s  o p e r a n d o s  y  o p e r a d o r e s ,  a s í  

c o m o  la  d e  lo s  s í m b o lo s  d e  a g r u p a c ió n ,  s e  c o r r e s p o n d ie r a n  c o n  la  u t i l iz a d a  p o r  

e l  le n g u a je  ja v a ,  a t e n d ie n d o  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  u s u a r io s  d e  la  b i b l i o t e c a  

s e r á n  d e s a r r o l la d o r e s  d e  a p l ic a c i o n e s  e n  e s e  le n g u a je .  V e r  a n e x o  2 .   

C o n  e l  o b je t iv o  d e  h a c e r  m á s  f á c i l  la  la b o r  d e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o ,  s e  

a n a l iz ó  q u e  v a r io s  d e  lo s  e l e m e n t o s  v á l id o s  e n  e l  le n g u a je  b r in d a b a n  la  m is m a  

in f o r m a c ió n  s in t á c t ic a ,  p o r  lo  q u e  n o  e r a  n e c e s a r io  u t i l iz a r  u n  s ím b o lo  o  t o k e n  

p a r a  c a d a  u n o ,  s in o  q u e  p o d í a n  s e r  a g r u p a d o s  e n  d e t e r m in a d o s  c o n ju n t o s  

a t e n d ie n d o  a l  c r i t e r io  a n t e r io r .  E s t a  a g r u p a c ió n  g a r a n t iz ó  la  c o n f e c c ió n  d e  u n a  

g r a m á t ic a  c o n  u n  m e n o r  n ú m e r o  d e  p r o d u c c io n e s  y  p o r  e n d e ,  u n  c ó d ig o  m á s  

s im p l i f ic a d o  p a r a  e l  a n á l is is .  

D e  e s t a  f o r m a ,  e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  c o n s t r u id o  d e v u e lv e  e n  u n a  

e s t r u c t u r a ,  t a m b ié n  d e n o m in a d a  t o k e n ,  d o s  t ip o s  d e  in f o r m a c ió n ,  e l  t ip o  o  

c o n ju n t o  e n  e l  q u e  s e  e n c u e n t r a  e l  e le m e n t o ,  y  la  s u b c a d e n a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  

é l .  

E l  p r im e r o  d e  lo s  d o s  v a lo r e s  e s  e l  m á s  u t i l iz a d o ,  y  e x c e p c io n a lm e n t e  e l  

s e g u n d o ,  e l  c u a l  e s  m á s  n e c e s a r io  e n  e l  p r o c e s o  d e  g e n e r a c ió n  d e  la  f o r m a  

in t e r n a .  

C o m o  t o k e n s  v á l id o s  s e  id e n t i f ic a r o n  l o s   o p e r a d o r e s  a r i t m é t ic o s ,  lo s  

o p e r a d o r e s  r e la c io n a l e s ,  lo s  o p e r a d o r e s  ló g ic o s ,  lo s  o p e r a d o r e s  a r i t m é t ic o s ,  la s  

v a r ia b le s  n u m é r ic a s ,  la s  v a r ia b le s  ló g ic a s ,  la s  f u n c io n e s  y  e l  p a r é n t e s is  

iz q u ie r d o  y  d e r e c h o .  A d e m á s ,  s e  a ñ a d ió  e l  t o k e n  e s p e c ia l  $ ,  q u e  n o  p e r t e n e c e  

a l  le n g u a je  d e f in id o ,  c o m o  in d ic a d o r  d e l  f in a l  d e l  p r o c e s a m ie n t o  d e  e s t a .  

E n  e l  c a s o  d e  la s  v a r i a b le s ,  la s  p a la b r a s  c la v e s  y  la s  f u n c i o n e s ,  la  e s t r u c t u r a  e s  

la  m is m a ,  u n a  s e c u e n c ia  d e  le t r a s ,  d í g i t o s  y  e l ‖ _ ‖ ,  q u e  c o m ie n z a n  c o n  u n a  



 

 

 

le t r a .  E n  a lg u n o s  le n g u a je s  s e  e s t a b le c e n  r e s t r ic c io n e s  s o b r e  s u  lo n g i t u d ,  

f u n d a m e n t a lm e n t e  d e b id o  a l  e s p a c io  d e d ic a d o  e n  m e m o r ia  p a r a  g u a r d a r  e l  

n o m b r e
4 2

.  E s t e  e le m e n t o  n o  s e  t u v o  e n  c u e n t a  p a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  e s t e  

le n g u a j e ,  d e b id o  a  q u e  la s  c a d e n a s  s o n  r e la t iv a m e n t e  p e q u e ñ a s  y  q u e  la  

c a n t id a d  d e  v a r ia b le s  o  p a la b r a s  c la v e s  e s  p o c o  s ig n i f ic a t iv a .   

P a r a  d i f e r e n c ia r  u n a  v a r ia b le  ló g ic a  d e  u n a  n u m é r ic a ,  e l  u s u a r io  d e b e  

a n t e p o n e r  la  l e t r a  l  a l  n o m b r e  d e  e s t a .  E s t a  d is t in c ió n  p e r m i t ió  e l im in a r  c ie r t a s  

a m b ig ü e d a d e s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la  g r a m á t ic a ,  lo  q u e  f a c i l i t ó  la  c o n s t r u c c ió n  

d e  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s .  

A  p a r t i r  d e l  a u t ó m a t a  c o n s t r u id o  e s  im p o s ib le  h a c e r  la  d is t in c ió n  e n t r e  u n a  

v a r ia b le ,  d e  c u a lq u ie r  t ip o  y  u n a  f u n c ió n  ( v e r  a n e x o  3 ) .  P a r a  e l lo  s e  h iz o  

n e c e s a r io  e x t e n d e r  e l  u s o  d e  la  t a b la  d e  s ím b o lo s  a  e s t a  f a s e ,  d e  f o r m a  t a l  q u e  

e n  s u  c o n t e n id o  p u d ie r a  e n c o n t r a r s e  la  in f o r m a c ió n  n e c e s a r ia  p a r a  lo g r a r  la  

c la s i f ic a c ió n .  

E l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  u t i l iz a  d o s  m é t o d o s  a u x i l ia r e s .  

R e a d C h a r ( ) ,  e l  p r im e r o  d e  e l lo s ,  g a r a n t iz a  la  le c t u r a  d e  u n  c a r a c t e r  y  p o s ic io n a  

e l  p u n t e r o  e n  e l  p r ó x im o  c a r á c t e r  a  le e r .  

R e t r a c t C h a r ( )  e s  u t i l iz a d o  p a r a  h a c e r  r e t r o c e s o s  e n  la  c a d e n a .  E s t a  s i t u a c ió n  

s e  p r e s e n t a  c u a n d o  s e  h a  p r o c e s a d o  u n a  s e c u e n c ia  d e  c a r a c t e r e s  c u y a  

e s t r u c t u r a  e s  v á l id a  p a r a  u n  t o k e n  d e l  le n g u a je ,  p e r o  a  s u  v e z  e s t a  e s  

s u b c a d e n a  d e  u n  p o s ib le  t o k e n ,  c o m o  e n  e l  c a s o  d e  <  y  < = .  C u a n d o  s e  a n a l iz a  

e l  p r im e r o  n o  p u e d e  c o n c lu i r s e  c o n  q u e  e s  e l  o p e r a d o r  r e la c io n a l  m e n o r ,  s in o  

q u e  d e b e  a v a n z a r s e  e n  l a  c a d e n a  p a r a  a n a l iz a r  s i  f o r m a  p a r t e  d e l  o p e r a d o r  

r e la c io n a l  m e n o r  o  ig u a l .  E n  c a s o  n e g a t iv o ,  d e b e  s e r  in v o c a d o  e s t e  m é t o d o  

p a r a  u b ic a r  a l  p u n t e r o  e n  e l  in ic io  d e l  p r ó x im o  t o k e n  a  a n a l iz a r .  

P o r  ú l t im o ,  c a b e  s e ñ a la r  q u e  c u a lq u ie r  m o d i f ic a c ió n  q u e  d e c id a  h a c e r s e  a l  

le n g u a j e ,  im p l ic a r í a  c a m b io s  m í n im o s  s o lo  e n  e s t e  m é t o d o ,  lo  c u a l  e s  p o s ib l e  

g r a c ia s  a  q u e  f u e  c o n c e b id o  c o m o  u n a  f a s e  in d e p e n d ie n t e .  
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 K a t r i b ,  M i g u e l .  L e n g u a j e s  d e  p r o g r a m a c i ó n  y  t é c n i c a s  d e  c o m p i l a c i ó n .  



 

 

 

P a r s e a r ( )  

 

E s t e  m é t o d o  e s  e l  m á s  im p o r t a n t e  d e  la  c la s e  A s in t a c ,  d e b id o  a  q u e  e s  s u  

r e s p o n s a b i l id a d  la  r e a l iz a c ió n  d e l  a n á l is is  s in t á c t ic o  d e  la  c a d e n a  a s í  c o m o  la  

g e n e r a c ió n  d e  la  f o r m a  in t e r n a .   

P a r a  e l lo  h a c e  u s o  d e  l o s  d e m á s  m é t o d o s  y  d e  t o d o s  lo s  a t r ib u t o s  d e  la  c la s e .  

O p e r a  a p l ic a n d o  e l  m é t o d o  d e  a n á l is is  s in t á c t ic o  L R  y  r e a l iz a  a d e m á s  a lg u n a s  

v e r i f ic a c io n e s  d e l  t ip o  s e m á n t ic a s ,  q u e  n o  s o n  p o s ib le s  r e a l iz a r  p o r  e l  

a n a l iz a d o r  s in t á c t ic o .  

L a  p r in c ip a l  in f o r m a c ió n  s e m á n t ic a  a n a l iz a d a  e s t u v o  r e la c io n a d a  c o n  la s  

v a r ia b le s .  P o s t e r io r  a  la  r e a l iz a c i ó n  d e l  a n á l is is  s in t á c t ic o ,  e l im in a  d e  la  t a b la  d e  

s í m b o lo s  la  in f o r m a c ió n  i r r e le v a n t e  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  e v a lu a c ió n  d e  l a  c a d e n a .  

E n  e s t e  c a s o  t o d o  lo  r e f e r e n t e  a  la s  p a la b r a s  c la v e s  d e l  le n g u a je  e n t r e  la s  q u e  

s e  in c lu y e n  la s  f u n c io n e s .  

O p e r a  r e a l iz a n d o  la s  a c c io n e s  q u e  s e  e s p e c i f ic a n  e n  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s  y  

la  in f o r m a c ió n  q u e  o b t ie n e  d e l  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o  h a s t a  p r o c e s a r  la  

c a d e n a  o  d e t e c t a r  a lg ú n  e r r o r .  U t i l iz a  a d e m á s  in f o r m a c ió n  r e f e r e n t e  a  la  

e s t r u c t u r a  d e  la s  r e g la s  d e  la  g r a m á t ic a  y  d o s  p i la s  e n  la s  q u e  a lm a c e n a  

in f o r m a c ió n  p r o d u c t o  d e  la s  a c c io n e s  s h i f t  in d ic a d a s  e n  la  t a b la ,  o  e x t r a c c io n e s  

p r o v e n ie n t e s  d e  la s  a c c io n e s  r e d u c e .   

  

G e n e r a r C a d e n a P o l a c a ( )  

 

E s t e  m é t o d o  c o n s t r u y e  la  f o r m a  in t e r n a  p a r a  s u  p o s t e r io r  e v a lu a c ió n  p o r  u n  

in t é r p r e t e .  P a r a  s u  a lm a c e n a m ie n t o  s e  u t i l iz ó  c o m o  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s  u n a  p i la  

d e  e n t e r o s .  

L a  g e n e r a c ió n  d e  e s t a  f o r m a  in t e r n a  e s t u v o  a s o c ia d a  c o n  la  r e g la  d e  la  

g r a m á t ic a  q u e  e s p e c i f ic a  la  a c c ió n  r e d u c e  d e  la  t a b la  d e  t r a n s ic io n e s ,  t e n ie n d o  

e n  c u e n t a  q u e  e n  e l  m o m e t o  d e  la  r e d u c c i ó n  y a  f u e  p r o c e s a d a  la  p a r t e  d e r e c h a  

d e  e s t a .  

A n a l iz a n d o  la  s im i l i t u d  e n  c u a n t o  a  e s t r u c t u r a  q u e  t ie n e n  m u c h a s  r e g la s  lo  q u e  

e s t á  e n  c o r r e s p o n d e n c ia  c o n  la  e s t r u c t u r a  d e l  c ó d ig o  q u e  g e n e r a n ,  a  

c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e  e s t e  p r o c e s o  c o n  la s  m á s  s ig n i f ic a t iv a s .  



 

 

 

 < E x p r e s ió n  ló g ic a >    < E x p r e s ió n  ló g ic a >  O R  < E x p r e s ió n  ló g ic a > :  E n  

e s t e  p u n t o  d e l  a n á l is is  d e  la  c a d e n a  y a  s e  g e n e r ó  la  f o r m a  in t e r n a  p a r a  

la  e x p r e s ió n  ló g ic a  d e  la  iz q u ie r d a  y  d e  la  d e r e c h a  d e l  o p e r a d o r  d e  

d is y u n c ió n .  Q u e d a  e n t o n c e s  g e n e r a r  la  f o r m a  in t e r n a  p a r a  e s t a  

o p e r a c ió n .  

 < A 3 >    f u n  ( E x p r e s ió n  a r i tm é t ic a ) :  C u a n d o  s e  in d ic a  r e d u c i r  la  p a r t e  

d e r e c h a  d e  e s t a  r e g la  e s  p o r q u e  y a  s e  h a  g e n e r a d o  la  f o r m a  in t e r n a  

p a r a  la  e x p r e s ió n  a r i t m é t ic a .  S o lo  q u e d a  g e n e r a r  e l  c ó d ig o  p a r a  l a  

f u n c ió n  in d ic a d a .   L a  in f o r m a c ió n  d e l  t ip o  d e  la  f u n c ió n  n o  a p a r e c e  

r e f le ja d a  e n  la  r e g la ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  lo g r a r  p r o d u c c io n e s  m á s  

c o m p a c t a s .  E s t a  in f o r m a c ió n ,  d e l  t ip o  s e m á n t ic a ,   p u e d e  s e r  e n c o n t r a d a  

e n  la  t a b la  d e  s í m b o lo s .  

 < A 3 >    n u m :  E n  e s t e  c a s o  s e  n e c e s i t a  g e n e r a r  la  f o r m a  in t e r n a  p a r a  u n  

n ú m e r o ,  t a l  c o m o  lo  in d ic a  la  r e g la .   

C o m o  la  f o r m a  in t e r n a  s o lo  c o n t e n d r á  e le m e n t o s  e n t e r o s  f u e  n e c e s a r io  

d e s c o m p o n e r  lo s  n ú m e r o s  r e a le s  e n  p a r t e  e n t e r a  y  d e c im a l .  P a r a  e l lo  

f u e  c o n s t r u id o  e l  m é t o d o  C o f i f ic a r F lo a t ( )  q u e  d e s c o m p o n e  u n  n ú m e r o  

r e a l  e n  p a r t e  e n t e r a  y  d e c im a l .  

P u d o  p e n s a r s e  e n  a lm a c e n a r  t o d o s  lo s  n ú m e r o s  e n  la  t a b la  d e  s í m b o lo s ,  

a s í  u n  n ú m e r o ,  in d e p e n d ie n t e m e n t e  d e  la  c a n t id a d  d e  v e c e s  q u e  

e s t u v ie r a  e n  la  c a d e n a  d e  e n t r a d a ,  e s t a r í a  a lm a c e n a d o  u n a  s o la  v e z ,  

p e r o  e s t a  a l t e r n a t iv a  o b l ig a  a  r e a l iz a r  m á s  b ú s q u e d a s ,  c o n s id e r a n d o  

a d e m á s  q u e  e s  b a s t a n t e  im p r o b a b le  q u e  u n  n ú m e r o  a p a r e c ie r a  r e p e t id o  

v a r ia s  v e c e s  e n  u n a  e x p r e s ió n .  

< A 3 >   v a r :  E n  e l  c a s o  d e  la s  v a r ia b le s ,  p u e d e n  a lm a c e n a r  v a lo r e s  

e n t e r o s ,  r e a le s  o  ló g ic o s ,  e n  ú l t im o  c a s o  1  o  0 .   E s t a  in f o r m a c ió n  d e c id ió  

a lm a c e n a r s e  f u e r a  d e  la  m e m o r ia  d e s t in a d a  a  la  f o r m a  in t e r n a ,  d e  

m a n e r a  t a l q u e  e n  e l lu g a r  c o r r e s p o n d ie n t e  a  s u  v a lo r  s e  e n c o n t r a r a  u n  

a p u n t a d o r  a  s u  e n t r a d a  e n  la  t a b la  d e  s ím b o lo s .  D e  e s t a  f o r m a ,  s e  f a c i l i t a  

e l  p r o c e s o  d e  c a m b io  e n  c u a n t o  a  la  e s t r u c t u r a  d e  la s  v a r ia b le s ,  

p o s ib i l i t a n d o  a  lo s  d e s a r r o l la d o r e s  o p e r a r  s o b r e  o t r o s  t ip o s  d e  d a t o s  c o n  

la  c o n s e c u e n t e  r e d e f in ic ió n  d e  lo s  o p e r a d o r e s  d e  la  e x p r e s ió n .  



 

 

 

E s t a  s o lu c ió n  im p l ic ó  e l  c o s t o  d e  e x t e n d e r  e l  u s o  d e  e s t a  h a s t a  la  f a s e  d e  

e je c u c ió n .  N o  o b s t a n t e ,  s e  t u v o  e n  c u e n t a  q u e  u n a  v a r ia b le  c o n  d is t in t o s  

t ip o s  im p l ic a r í a  c o n t a r  c o n  u n  o p e r a d o r  p a r a  p r o c e s a r  c a d a  t ip o  d e  

v a r ia b le  y  d e  m e c a n is m o s  a d ic io n a le s  p a r a  e v i t a r  la  c o n f u s ió n  d e  u n  d a t o  

c o n  u n  o p e r a n d o  e n  la  f o r m a  in t e r n a .   

D e  e s t a  m a n e r a ,  p u d ie r a  p e n s a r s e  e n  la  p o s ib i l id a d  d e  r e d e f in i r  e l  t ip o  d e  

la s  v a r ia b le s  a  t ip o s  m á s  c o m p le jo s ,  s in  n e c e s id a d  d e  m o d i f ic a r  la  

e s t r u c t u r a  d e  la  f o r m a  in t e r n a  lo  c u a l  h a r í a  m á s  e x t e n s ib le  e l  u s o  d e  la  

b ib l io t e c a .  

 

D e s c r i p c i ó n  d e  l a  c l a s e  F I n t e r n a  

L a  c o n s t r u c c ió n  d e  e s t a  c la s e  f u e  m u c h o  m á s  s e n c i l la  q u e  la  a n t e r io r  y  

r e p r e s e n t a  la  im p le m e n t a c ió n  d e  la  s e g u n d a  h is t o r ia ,  e v a lu a r  c a d e n a .  P o r  

e n d e ,  s u  r e s p o n s a b i l id a d  r a d ic a  e n  p r o c e s a r  la  in f o r m a c ió n  o b t e n i d a  e n  l a  

r e a l iz a c ió n  d e l  a n á l is is  s in t á c t ic o ,  y  o b t e n e r  u n  r e s u l t a d o  n u m é r ic o ,  p r o d u c t o  d e  

e s t e  p r o c e s o .  

C u e n t a  c o n  u n  ú n ic o  a t r ib u t o ,  v a r ia b le ,  e n  e l  q u e  s e r á n  a lm a c e n a d o s  lo s  

n o m b r e s  d e  la s  v a r ia b le s  o b t e n id a s  e n  e l  p r o c e s o  d e  a n á l is is  c o n  s u s  

c o r r e s p o n d ie n t e s  v a lo r e s .  

 

V a r i a b l e s ( )   

E s  u n  m é t o d o  q u e  p e r m i t e  la  p u b l ic a c ió n  d e  lo s  v a lo r e s  d e l  a t r ib u t o  v a r ia b le  d e  

la  c la s e .  E s t e  m é t o d o  e s  n e c e s a r io  p o r q u e  e n  e s t e  p u n t o  d e  la  e je c u c ió n  o  

e v a lu a c ió n  d e  la  c a d e n a ,  n o  s e  t ie n e  in o f r m a c ió n  d e  l o s  v a lo r e s  q u e  t o m a r á n  

la s  v a r ia b le s ,  p a r a  la  p o s t e r io r  o b t e n c ió n  d e  u n  r e s u l t a d o .  E s t a  in f o r m a c ió n  

d e b e r á  s e r  s u m is n is t r a d a  d e  a lg u n a  f o r m a  p o r  e l  s is t e m a  u s u a r io .  

C h e q u e a r V a r ( )  

E s  u n  m é t o d o  c o n s t r u id o  p a r a  c h e q u e a r  q u e  s e  c u e n t a  c o n  la  in f o r m a c ió n  

n e c e s a r ia  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  e v a lu a c ió n  d e  la  c a d e n a .  E n  e s t e  c a s o ,  e l  v a lo r  

d e  la s  v a r ia b le s .  N o t i f ic a  a l  s is t e m a  u s u a r io  e n  c a s o  d e  u n  e r r o r .  



 

 

 

E v a l u a r ( )  

C o n s t i t u y e  e l  m é t o d o  p r in c ip a l  d e  e s t a  c la s e .  T i e n e  c o m o  r e s p o n s a b i l i d a d  l a  

e je c u c ió n  d e  la  f o r m a  in t e r n a  y  c o n t ie n e ,  p o r  e n d e  a l  in t é r p r e t e .   

P a r a  l le v a r  a  c a b o  la  in t e r p r e t a c ió n  d e  la  f o r m a  in t e r n a ,  s e  h iz o  n e c e s a r io  

c o n t a r  c o n  u n  c o n t a d o r  d e  p r o g r a m a  ( c p ) ,  p a r a  in f o r m a r  e n  q u é  p u n t o  s e  e s t á  

e n  la  e v a l u a c ió n .  E s t o  p r e s u p o n e  u n  a n á l is is  r i g u r o s o  p u e s  p u d ie r a  in t r o d u c i r  e l  

p r o b le m a  d e  c o n f u n d i r  u n  o p e r a d o r  y  u n  d a t o ,  t a r e a  q u e  f u e  d e le g a d a  a  c a d a  

u n o  d e  lo s  o p e r a d o r e s  d e  m a n e r a  q u e  e n  t o d o  m o m e n t o ,  c p  e s t é  s i t u a d o  e n  e l  

p r ó x im o  o p e r a d o r  a  e je c u t a r .   

L a  e je c u c ió n  d e  la  f o r m a  in t e r n a  a lm a c e n a  e n  u n a  p i la  lo s  r e s u l t a d o s  

in t e r m e d io s  d e  la s  o p e r a c io n e s .  D e  e s t a  f o r m a ,  c o m o  c o n s e c u e n c ia  d e  la  

n o t a c ió n  p o s f i ja ,  p a r a  c u a lq u ie r  o p e r a c ió n  lo s  o p e r a n d o s  y a  h a n  s id o  

p r o c e s a d o s  y  s e  e n c u e n t r a n  e n  la  e s t r u c t u r a  d e  d a t o s  a n t e s  m e n c io n a d a .  E n  

o c a s io n e s ,  e s t o s  r e s u l t a d o s  in t e r m e d io s  f u e r o n  a lm a c e n a d o s  e n  u n a  v a r ia b le  

e v i t a n d o  la  n e c e s id a d  d e  o p e r a r  s o b r e  la  p i la ,  y  d e  e s t a  f o r m a  la  in v o c a c ió n  d e  

la s  s u b r u t in a s  c o r r e s p o n d ie n t e s .  A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  

d e l  c ó d ig o  o b je t o :  

 

C ó d i g o  o b j e t o  

 

 O p e r a n d o 1  o r  O p e r a n d o 2 :  

                R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  O R  

          O R :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  l o s  v a lo r e s  d e  s u s  o p e r a n d o s  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  h a c e  la  o p e r a c ió n   d is y u n c ió n  ló g ic a  e n t r e  e l lo s ,  lo s  

e l im in a  d e  la  p i la  y  a p i la  e l  r e s u l t a d o .  L a  o p e r a c ió n  s e  r e a l iz a  d e  l a  

s ig u ie n t e  f o r m a :  

          r e s u l t a d o  =  ( o p e r a n d o 1  +  o p e r a n d o 2 )  -  ( o p e r a n d o 1  *  o p e r a n d o 2 )  

 O p e r a n d o 1  a n d  O p e r a n d o 2 :  

           R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  A N D  

A N D :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  h a c e  

la  o p e r a c ió n    c o n ju n c ió n  ló g ic a  e n t r e  e l lo s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  

o p e r a n d o s  y  a p i la  e l  r e s u l t a d o .  L a  o p e r a c ió n  s e  r e a l iz a  d e  l a  

s ig u ie n t e  f o r m a :  

                          r e s u l t a d o  =  o p e r a n d o 1  *  o p e r a n d o 2  



 

 

 

 N o t  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  N O T  

N O T :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  h a c e  l a  o p e r a c ió n   ló g ic a  d e  n e g a c ió n ,  s o b r e s c r ib e  e l  

o p e r a n d o  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  L a  

o p e r a c ió n  s e  r e a l iz a  d e  la  s ig u ie n t e  f o r m a :  

                        r e s u l t a d o  =  r e s t o  d e  la  d iv is ió n  e n t r e  ( o p e r a n d o  + 1 )  y  2 .  

 O p e r a n d o 1  <  O p e r a n d o 2  

          R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  M E N O R  

M E N O R :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  

c o m p a r a  s u s  v a lo r e s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  u n  1  s i  e l  

o p e r a n d o  q u e  e s t a b a  e n  e l  t o p e  e s  m a y o r  q u e  e l  o t r o .  

 O p e r a n d o 1  <  O p e r a n d o 2  

           R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  M A Y O R  

M A Y O R :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i l a  d e  e j e c u c ió n  y  

c o m p a r a  s u s  v a lo r e s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  u n  0  s i  e l  

o p e r a n d o  q u e  e s t a b a  e n  e l  t o p e  e s  m a y o r  q u e  e l  o t r o .  

 O p e r a n d o 1  > =  O p e r a n d o 2  

          R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  M A Y O R I G U A L  

M A Y O R I G U A L :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c o m p a r a  s u s  v a lo r e s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  

u n  0  s i  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t a b a  e n  e l  t o p e  e s  m a y o r  q u e  e l  o t r o .  

 O p e r a n d o 1  < = O p e r a n d o 2  

           R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  M E N O R IG U A L  

M E N O R I G U A L :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c o m p a r a  s u s  v a lo r e s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  

u n  1  s i  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t a b a  e n  e l  t o p e  e s  m a y o r  q u e  e l  o t r o .  

 O p e r a n d o 1  <  >  O p e r a n d o 2  

          R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  D I S T I N T O  

D I S T I N T O :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  

c o m p a r a  s u s  v a lo r e s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  u n  1  lo s  

o p e r a n d o s  s o n  d i f e r e n t e s .  

 O p e r a n d o 1  =  =  O p e r a n d o 2  

          R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  IG U A L  



 

 

 

I G U A L :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  

c o m p a r a  s u s  v a lo r e s ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  u n  1  lo s  

o p e r a n d o s  s o n  ig u a le s .  

 V a r ia b le  ló g ic a  

V L ,  d i r e c c ió n  e n  la  t a b la  d e  v a r ia b le s  d e  e s a  v a r ia b le .  

 V L :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  a p a r e c e  a  c o n t in u a c ió n ,  e s  d e c i r ,  la  

d i r e c c ió n  q u e  s e  e s p e c i f ic a ,  y  b u s c a  e l  v a lo r  d e  la  v a r ia b le  ló g ic a  e n  l a  

t a b la  d e  s í m b o lo s .  A p i la  e s e  v a lo r  e n  la  p i la  d e  e je c u c ió n .  

 O p e r a n d o 1  +  O p e r a n d o 2  

           R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  S U M  

S U M :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  lo s  

a d ic io n a ,  e l im in a  d e  la  p i la  l o s  o p e r a n d o s  y  a p i la  e l  r e s u l t a d o .  

 O p e r a n d o 1  -  O p e r a n d o 2  

           R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  R E S  

R E S :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  le  

r e s t a  e l q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e l o t r o  o p e r a n d o ,  lo s  e l im in a  d e  la  p i la  y  

a p i la  e l  r e s u l t a d o .  

 O p e r a n d o 1  <  O p e r a n d o 2  

           R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  M U L T  

M U L T :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  lo s  

m u l t ip l ic a ,  e l im in a  d e  la  p i la  lo s  o p e r a n d o s  y  a p i la  e l  r e s u l t a d o .  

 O p e r a n d o 1  /  O p e r a n d o 2  

          R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  M E N O R  

D I V :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  d iv id e  

p o r  e l  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  a l  o t r o  o p e r a n d o ,  lo s  e l im in a  d e  l a  p i l a  y  

a p i la  e l  r e s u l t a d o .  

 O p e r a n d o 1  ^  O p e r a n d o 2  

          R ( O p e r a n d o 1 ) ,  R ( O p e r a n d o 2 ) ,  E X P  

E X P :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  d o s  v a lo r e s  d e  la  p i la  d e  e je c u c ió n  y  e le v a  

u n o  d e  lo s  o p e r a n d o s  p o r  e l  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e ,  lo s  e l im in a  d e  la  p i l a  

y  a p i la  e l  r e s u l t a d o .  

 -  O p e r a n d o  

R ( O p e r a n d o ) , M I N  



 

 

 

M I N :  o p e r a d o r  d e  d o s  a r g u m e n t o s  q u e  f o r m a n  u n  n ú m e r o .  M u l t ip l ic a  

e s e  v a lo r  p o r  - 1  y  a p i la  e l  r e s u l t a d o  e n  la  p i la  d e  e je c u c ió n .  L o s  

a r g u m e n t o s  s e  e n c u e n t r a n  a  c o n t in u a c ió n  d e  é l  e n  la  f o r m a  in t e r n a .  

 s in  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  S E N  

 

S E N :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  s e n o ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t á  e n  e l  

t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

 c o s  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  C O S  

C O S :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  c o s e n o ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t á  e n  

e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

  t a n  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  T A N  

T A N :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  t a n g e n t e ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t á  e n  

e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

  c o t a n  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  C O T A N  

C O T A N :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l t o p e  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  c o t a n g e n t e ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t á  

e n  e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

  a r c t a n  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  A R C T A N  

A R C T A N :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  

d e  e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  a r c o t a n g e n t e ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  

e s t á  e n  e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

 a r c c o t  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  A R C C O T  

A R C C O T :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  

d e  e je c u c i ó n  y  c a lc u la  s u  a r c o c o t a n g e n t e ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  

q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  



 

 

 

 a r c o s  O p e r a n d o  

           R ( O p e r a n d o ) ,  A R C O S  

A R C O S :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  d e  

e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  a r c o c o s e n o ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t á  

e n  e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

 a r c s e n  O p e r a n d o  

          R ( O p e r a n d o ) ,  A R C S E N  

A R C S E N :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  e s t á  e n  e l  t o p e  d e  la  p i la  

d e  e je c u c ió n  y  c a lc u la  s u  a r c o s e n o ,  s o b r e s c r ib e  e l  o p e r a n d o  q u e  e s t á  

e n  e l  t o p e  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  la  o p e r a c ió n .  

 V a r ia b le  n u m é r ic a  

V N ,  d i r e c c ió n  e n  la  t a b la  d e  v a r ia b le s  d e  e s a  v a r ia b le .  

     V N :  o p e r a d o r  q u e  t o m a  e l  v a lo r  q u e  a p a r e c e  a  c o n t in u a c ió n ,  e s  d e c i r ,  la  

d i r e c c ió n  q u e  s e  e s p e c i f ic a ,  y  b u s c a  e l  v a lo r  d e  la  v a r ia b le  ló g ic a  e n  l a  

t a b la  d e  s í m b o lo s .  A p i la  e s e  v a lo r  e n  la  p i la  d e  e je c u c ió n .  

 N ú m e r o  

N U M ,  p a r t e  e n t e r a ,  p a r t e  r e a l .  

N U M :  o p e r a d o r  d e  d o s  a r g u m e n t o s  q u e  f o r m a n  u n  n ú m e r o .  F o r m a  a  

p a r t i r  d e  e l lo s  u n  n ú m e r o  r e a l  y  lo  a p i la  e n  la  p i la  d e  e je c u c ió n .  

 

L a b o r a t o r i o  Q u í m i c o  C e n t r a l  d e  l a  E m p r e s a  d e  N í q u e l  “ C m d t e  

E r n e s t o  C h e  G u e v a r a ” .  U n a  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  d e  l a  b i b l i o t e c a  

d e  c l a s e s .  

 

L a  E m p r e s a  d e  N í q u e l  ― C o m a n d a n t e  E r n e s t o  C h e  G u e v a r a ‖  e s t á  e n c la v a d a  e n  

e l  m u n ic ip io  h o lg u in e r o  d e  M o a .  P e r t e n e c ie n t e  a l  M in is t e r io  d e  la  I n d u s t r ia  

B á s ic a  ( M I N B A S ) ,  t ie n e  c o m o  p r in c ip a l  o b j e t iv o  la  p r o d u c c ió n  d e  n í q u e l  y  

c o b a l t o  p a r a  s u  e x p o r t a c ió n  h a c ia  e l  m e r c a d o  in t e r n a c io n a l .  

E l  G r u p o  d e  P r o d u c c ió n  d e  S o f t w a r e  ( G P R O S O F T )  d e  la  U n iv e r s id a d  d e  

H o lg u í n  ― O s c a r  L u c e r o  M o y a ‖  d e s a r r o l ló  e  im p la n t ó  e n  la  E m p r e s a  d e  N í q u e l  

― C o m a n d a n t e  E r n e s t o  C h e  G u e v a r a ‖  d e  M o a ,  e l  P o r t a l  C o r p o r a t iv o  C h e N E T ,  



 

 

 

c u y o  n ú c le o  d e  f u n c io n a m ie n t o  e s  la  G e s t ió n  d e  P r o c e s o s ,  d e s t in a d o  a l  c o n t r o l  

d e  la  a c t iv id a d  p r o d u c t iv a  d e  la  E m p r e s a
4 3

.  

E n  e l  c o n t r o l  d e  la s  a c t iv id a d e s  d e  la  E m p r e s a  s e  m id e n  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  

in d ic a d o r e s
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.  E l  a n á l is is  d e  lo s  r e s u l t a d o s  d e  e s t o s  in d ic a d o r e s  s e  r e a l iz a  a  

p a r t i r  d e  la  e v a lu a c ió n  d e  la  e x p r e s ió n  m a t e m á t ic a  q u e  lo  d e s c r ib e ,  r e s u l t a d o s  

q u e  a p o r t a n  u n  c o n ju n t o  d e  in f o r m a c ió n  a  lo s  d i r e c t iv o s  q u e  le s  p e r m i t e  t o m a r  

d e t e r m in a d a s  d e c is io n e s .   

E s t o s  in d ic a d o r e s  s u e le n  d e p e n d e r  u n o s  d e  lo s  o t r o s ,  a s í  c o m o  d e  a lg u n a s  

o t r a s  v a r ia b le s  a d ic io n a le s ,  q u e  in c lu y e n  t a n t o  f a c t o r e s ,  c o m o  m u e s t r a s  d e  

m in e r a l  q u e  s e  a n a l iz a n  d e n t r o  d e  la  p r o p ia  e n t id a d .  D e  a q u í  s e  d e r iv a  q u e  s e  

m a n e je  u n a  g r a n  c a n t id a d  d e  f ó r m u la s  q u e  s e  c o m p le m e n t a n  p a r a  o b t e n e r  

r e s u l t a d o s  in t e r m e d io s  y  f in a le s  n e c e s a r io s  p a r a  g a r a n t iz a r  e l  c o n t r o l  

p r o d u c t iv o .   

E n  o c a s io n e s ,  p o r  d iv e r s a s  c a u s a s ,  p u e d e  v a r ia r  e l  m o d o  d e  c á lc u lo  d e  u n  

d e t e r m in a d o  in d ic a d o r ,  o  s e a ,  v a r ia r  la  f ó r m u la  q u e  s e  u t i l iz a  p a r a  d e t e r m in a r lo .  

D e  ig u a l  m o d o  y  c o n  m a y o r  f r e c u e n c ia  q u e  e l  c a s o  a n t e r io r ,  p u e d e  s u r g i r  u n o  

n u e v o  y  c o n  e l lo  u n a  n u e v a  f ó r m u la  a s o c ia d a  a l  m is m o .   

E n  t a le s  c i r c u n s t a n c ia s ,  e l  P o r t a l C o r p o r a t iv o  C h e N E T  d e s a r r o l la d o  s e  c o n c ib i ó  

p a r a  q u e  e n  e s t o s  c a s o s  s e  a c c e d a  d i r e c t a m e n t e  a l  c ó d ig o  y  s e  r e p r o g r a m e n  

la s  c o n s u l t a s  d e s t in a d a s  a  c a p t a r  lo s  v a lo r e s  n e c e s a r io s  p a r a  lo s  c á lc u l o s .  E s t a  

s o lu c ió n ,  a u n q u e  e f e c t iv a ,  im p l ic a  u n a  d is p o n ib i l id a d  d e  p r o g r a m a d o r e s ,  lo  c u a l  

e n  o c a s io n e s  n o  e s  p o s ib le  y  c o n s e c u e n t e m e n t e ,  h a c e  m á s  le n t a  la  a d a p t a c ió n  

d e l  s is t e m a  a l  c a m b io .   

A n t e  t a l  s i t u a c ió n ,  s e  p r o p u s o  a  lo s  d e s a r r o l la d o r e s  d e l  P o r t a l  l a  o p c ió n  d e  

c o n t a r  c o n  u n a  b ib l io t e c a  d e  c la s e s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  

e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s ,  c o m o  u n  m ó d u lo  d e  a p o y o  

d e s t in a d o  a l  c o n t r o l  d in á m ic o  d e  la s  f ó r m u la s ,  c o m o  u n a  h e r r a m ie n t a  q u e  

p e r m i t a  e l  t r a b a jo  d in á m ic o  c o n  f ó r m u la s .  

E n  la  e m p r e s a  e x is t e n  t r e s  t ip o s  d e  p r o c e s o s  f u n d a m e n t a le s :  lo s  p r o d u c t iv o s ,  

d e s t in a d o s  a  la  e je c u c i ó n  y  c o n t r o l  d e  la s  a c t iv id a d e s  d e  p r o d u c c ió n ;  lo s  
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 P é r e z  C a m p a ñ a ,  M a r i s o l .   M o d e l o  y   p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  o r g a n i z a c i o n e s  c o m e r i c a l i z a d o r a s .  



 

 

 

p r o c e s o s  d e  a p o y o ,  q u e  p e r s ig u e n  a y u d a r  a l  d e s a r r o l lo  d e  lo s  p r o c e s o s  

p r o d u c t iv o s ,  e n  c u a n t o  a  la  g e s t ió n  d e  in s u m o s  f u n d a m e n t a le s  r e s p e c t a  y  lo s  

p r o c e s o s  d e  g e s t ió n  d e  v e n t a ,  q u e  e s t á n  e n c a m in a d o s  a  la  c o m e r c ia l iz a c ió n  d e  

lo s  p r o d u c t o s  f in a le s .   

E l  c ic lo  p r o d u c t iv o ,  c o m o  e l  m á s  im p o r t a n t e ,  e s  r e a l iz a d o  a  t r a v é s  d e  lo s  

s ig u ie n t e s  s u b p r o c e s o s :  

 

1 .  E x t r a c c ió n  d e l  m in e r a l .  

2 .  P r e p a r a c ió n  d e l  m in e r a l .  

3 .  R e d u c c ió n  d e l  m in e r a l .  

4 .  L ix iv i a c ió n  y  la v a d o  d e l  m in e r a l .  

5 .  S e p a r a c ió n  d e l  c o b a l t o  c o n t e n id o  e n  e l  m in e r a l .  

6 .  R e c u p e r a c ió n  d e  A m o n í a c o ,  u n o  d e  lo s  in s u m o s  f u n d a m e n t a le s  d e  

lo s  p r o c e s o s  q u í m ic o s .  

7 .  C a lc i n a c ió n  y  S í n t e r  d e l  m in e r a l  p a r a  o b t e n e r  lo s  p r o d u c t o s  f in a le s  d e  

la  F á b r ic a .  

 

E n t r e  e l lo s  e x is t e  u n a  d e p e n d e n c i a  m u y  e s t r e c h a ,  y  u n o  d a  p a s o  a  la  

r e a l iz a c ió n  d e  o t r o  h a s t a  lo g r a r  f in a lm e n t e  la  o b t e n c ió n  d e  lo s  p r o d u c t o s  f in a le s  

d e  la  f á b r ic a  p a r a  s u  p o s t e r io r  c o m e r c ia l iz a c ió n .   

C o m o  e n  t o d o  p r o c e s o  p r o d u c t iv o ,  la  c a l id a d  e s  u n  f a c t o r  p r io r i t a r io  a l  q u e  s e  

d e d ic a  u n a  g r a n  c a n t id a d  d e  e s f u e r z o .  D e  e s t a  f o r m a ,  c a d a  u n o  d e  lo s  

s u b p r o c e s o s  e s t á  c o n s t a n t e m e n t e  s o m e t id o  a  p r u e b a s  c o n  v is t a s  a  d e t e r m in a r  

e l  n iv e l  d e  c a l id a d  e n  u n  m o m e n t o .  C o n  t a l  p r o p ó s i t o ,  e x is t e  e n  la  E m p r e s a  u n  

la b o r a t o r io  d e n o m in a d o  L a b o r a t o r io  Q u í m ic o  C e n t r a l  ( L Q C )  d o n d e  s o n  

r e a l iz a d o s  a n á l is is  f í s ic o - q u í m ic o s  d e l  m in e r a l ,  e n  c a d a  u n a  d e  s u s  f a s e s .  

E l  r e s u l t a d o  d e  u n  a n á l is is ,  o  la  c o m b in a c ió n  d e  v a r io s  d e  e s t o s ,  p e r m i t e  m e d i r  

c ie r t o s  in d ic a d o r e s ,  c o n  v is t a s  a  o b t e n e r  u n a  in f o r m a c ió n  p a r c ia l  d e  la  c a l id a d  

d e l  p r o c e s o  p r o d u c t iv o ,  r e s u l t a d o  d e l  q u e  d e p e n d e r á  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  

a c e r t a d a s  q u e  g a r a n t ic e n  lo s  r e s u l t a d o s  p la n i f ic a d o s  a l  in ic io  d e l  p r o c e s o .   

E x is t e n  d o s  t ip o s  e s e n c ia le s  d e  r e p o r t e :  m e t a lú r g ic o  y  o p e r a t iv o .  E s t o s  s e  

g e n e r a n  c o n  f r e c u e n c ia s  d is t in t a s :  c a d a  2 ,  4 ,  6 ,  1 2  y  2 4  h o r a s ,  a s í  c o m o  u n a  

e s p e c ia l  q u e  r e f ie r e  e l  r e s u m e n  d e l  m e s  h a s t a  e l  m o m e n t o  e n  q u e  s e  s o l ic i t a .   



 

 

 

C o m o  p u e d e  c o n s t a t a r s e ,  e s t a  o p e r a c ió n  s e  r e a l iz a  c o n  m u c h a  f r e c u e n c ia  y  e s  

f a c i l i t a d a  c o n s id e r a b le m e n t e  p o r  lo s  s e r v ic io s  q u e  b r in d a  e l  P o r t a l ,  a t e n d ie n d o  a  

la  r a p id e z  c o n  q u e  p e r m i t e  a c c e d e r  a  e s t a  in f o r m a c ió n  y  a  la  f o r m a  e n  q u e  e s  

p r e s e n t a d a .  E l lo  im p l ic a  q u e  c u a lq u ie r  im p o s ib i l id a d  p a r a  u s a r  e s t o s  s e r v ic io s  

im p l ic a r í a  e l  u s o  d e  v a r ia n t e s  a l t e r n a t iv a s  m e n o s  e f ic ie n t e s ,  lo  q u e  r e p e r c u t i r í a  

e n  la  r a p id e z  y  c a l id a d  c o n  q u e  s e  o b t ie n e  la  in f o r m a c ió n .   

E l  P o r t a l ,  a c t u a lm e n t e ,  b r in d a  e s t o s  r e s u l t a d o s  e n  u n  r e p o r t e ,  p e r o  n o  p e r m i t e  

in c lu i r  d e  m a n e r a  a u t o m á t ic a  o t r o  in d ic a d o r  n i  m o d i f ic a r  u n o  e x is t e n t e .  E s t a  

f u n c io n a l i d a d  p u d o  h a b e r s e  im p le m e n t a d o  c o n  a n t e la c i ó n ,  p e r o  s e  a n a l iz ó  q u e  

n o  t e n í a  s e n t id o  p r e v e r  e l  c a m b io  d e  la  c o n f ig u r a c ió n  d e  u n  r e p o r t e  d e  f o r m a  

a u t o m á t ic a ,  s in  q u e  p u d ie r a  g e s t io n a r s e  la  f ó r m u la  p a r a  u n  n u e v o  in d ic a d o r ,  o  

la  m o d i f ic a c ió n  d e  a lg u n o  d e  lo s  e x is t e n t e s  d e  e s e  m is m o  m o d o .  

C o n  la  u t i l iz a c ió n  d e  la  b ib l io t e c a  d e  c la s e s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  la  

e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s ,  s e  c r e a  la  p o s ib i l id a d  d e  e x t e n d e r  e l  s u b s is t e m a  d e  

G e s t ió n  d e  R e p o r t e s ,  d e  m a n e r a  q u e  s e a  p o s ib le  a ñ a d i r ,  m o d i f ic a r  y  o c u l t a r  

in d ic a d o r e s  d e  f o r m a  a u t o m a t iz a d a .  D e  e s t a  f o r m a ,  s e  d o t a  a l  S u b s is t e m a  d e  

G e s t ió n  d e  R e p o r t e s  y  p o r  e x t e n s ió n  a l  S is t e m a  d e  G e s t ió n  d e  P r o c e s o s  y  a l  

P o r t a l  e n  s e n t id o  g e n e r a l ,  d e  u n a  h e r r a m ie n t a  m á s  p a r a  e v o lu c io n a r  y  p o d e r  

e n f r e n t a r  c a m b io s  t e c n o ló g ic o s  y / o  d e  lo s  p r o c e s o s  p r o d u c t iv o s .  

U n a  v e z  a n a l iz a d a  e s t a  s i t u a c ió n  s e  p r o p u s o  la  in c lu s ió n  e n  e l  s is t e m a  d e  lo s  

s ig u ie n t e s  r e q u e r im ie n t o s  f u n c io n a l e s :  

R 1 .  A p r o b a r  a c t u a l iz a c ió n  d e  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R 2 .  A c t u a l iz a r  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R 3 .  V is u a l iz a r  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R 4 .  A c t u a l iz a r  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la .  

R 5 .  V is u a l iz a r  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la .  

R 6 .  E v a lu a r  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la .  

R 7 .  E n v ia r  m e n s a je .  

R 8 .  A c t u a l iz a r  f ó r m u la  d e  c á lc u lo .  

R 9 .  V a l id a r  f ó r m u la  d e  c á lc u lo .  

R 1 0 .  A p r o b a r  a c t u a l iz a c ió n  d e  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  

R 1 1 .  A c t u a l iz a r  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  

R 1 2 .  V a l id a r  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  



 

 

 

R 1 3 .  V is u a l iz a r  c o n d ic i ó n  d e  c á lc u lo  p o r  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R 1 4 .  V is u a l iz a r  f ó r m u la  d e  c á lc u lo  p o r  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R 1 5 .  V is u a l iz a r  v a r ia b le .  

 

D i a g r a m a  d e  c a s o s  d e  u s o  d e l  s u b s i s t e m a  F ó r m u l a  L Q C .  

 

P a r a  la  r e a l iz a c ió n  d e  e s t e  s u b s i t e m a  s e  id e n t i f ic a r o n  1 5  c a s o s  d e  u s o ,  q u e  a l  

ig u a l  q u e  lo s  r e q u e r im ie n t o s  f u n c io n a le s  f u e r o n  s o m e t id o s  a  la  v a lo r a c ió n  d e  

lo s  d e s a r r o l la d o r e s  d e l  P o r t a l .  S e  t u v o  e n  c u e n t a  la  s e g u r id a d  d e l  s is t e m a ,  p o r  

lo  q u e  f u e  n e c e s a r io  e l  e s t u d io  d e  lo s  d i f e r e n t e s  n iv e le s  d e  a c c e s o  a  e s t e  

s u b m ó d u lo .  V e r  d e t a l le s  e n  a n e x o  7 .  

E n t r e  lo s  a c t o r e s  d e l  s is t e m a  q u e  in t e r a c t u a r í a n  c o n  e s t e  s is t e m a  s e  

e n c u e n t r a n :  

 T e c n ó lo g o L Q C :  R e p r e s e n t a  a l  T e c n ó lo g o  d e  L a b o r a t o r io ,  e n c a r g a d o  d e  

r e a l iz a r  la  p r o p u e s t a  p a r a  la  a c t u a l iz a c ió n  d e  u n a  f ó r m u la .  

 T e c n ó lo g o C M :  R e p r e s e n t a  a l  T e c n ó lo g o  d e  C o n t a b i l id a d  M e t a lú r g ic a ,  

e n c a r g a d o  d e  e v a lu a r  la  a c t u a l iz a c ió n  d e  u n a  f ó r m u la  e n  c a s o  d e  q u e  

c o n s id e r e  n e c e s a r io .  D e t e r m in a  y  a p r u e b a  la  a c t u a l iz a c ió n  d e  

in d ic a d o r e s  d e  r e p o r t e s .  

 A d m in G T I :  R e p r e s e n t a  a l  m ie m b r o  d e l  G r u p o  d e  T e c n o lo g í a  d e  l a  

I n f o r m a c ió n  q u e  s e  e n c a r g a r á  d e  a c t u a l iz a r  la s  f ó r m u la s .  

 V is u a l iz a d o r :  R e p r e s e n t a  a  lo s  d i f e r e n t e s  u s u a r io s  q u e  v is u a l iz a r á n  

f ó r m u la s ,  c o n d ic io n e s  d e  c á lc u lo ,  in d ic a d o r e s ,  f a c t o r e s  y   m u e s t r a s .  

 U s u a r io :  R e p r e s e n t a  a  t o d o s  lo s  u s u a r io s  d e l  s is t e m a .  

 D e s t in a t a r io :  R e p r e s e n t a  a  lo s  d i f e r e n t e s  u s u a r io s  a  lo s  q u e  s e  le s  

e n v ia r á  u n  c o r r e o  e le c t r ó n ic o  d e  n o t i f ic a c ió n .  

 A d m in is t r a d o r :  R e p r e s e n t a  a l  a d m in is t r a d o r  d e  s e g u r id a d  d e l  s is t e m a .  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

M o d e l o  d e  c a s o s  d e  u s o  d e l  s u b s i s t e m a  L a b o r a t o r i o  Q u ím i c o  C e n t r a l .  
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F ig .  2 . 3   D ia g r a m a  d e  c a s o s  d e  u s o  d e l  s is t e m a .  



 

 

 

 

I m p a c t o  E c o n ó m i c o – S o c i a l  d e l  p r o d u c t o  i n f o r m á t i c o  c r e a d o .  

 

D e s d e  h a c e  v a r ia s  d é c a d a s ,  la  in f o r m á t ic a  h a  e s t a d o  f o r m a n d o  p a r t e  

in d is o lu b le  d e  la  v id a  d e  lo s  s e r e s  h u m a n o s .  D e  a h í  q u e  s u  in f lu e n c ia  e n  

m u c h o s  d e  lo s  c o m p o r t a m ie n t o s  y  p r o c e d e r e s  s e a  c a d a  v e z  m á s  s ig n i f ic a t iv a ,  

t a n t o  a  n iv e l  d e  in d iv id u o  c o m o  d e  la  s o c ie d a d  m is m a .  E l lo  p r e s u p o n e  q u e  e n  

t o d o  m o m e n t o  d e  la  c r e a c ió n  d e  u n  p r o d u c t o  in f o r m á t ic o  d e b a  h a c e r s e  u n  

e s t u d io  d e  lo s  e f e c t o s  q u e  t r a e r á  a p a r e ja d o  s u  u s o ,  a t e n d ie n d o  a  s u  im p a c t o  

d e s d e  e l  p u n t o  d e  v is t a  e c o n ó m ic o ,  a m b ie n t a l ,  t e c n o ló g ic o  a s í  c o m o  

s o c io p o l í t ic o .   

E s t e  p r o c e s o  n o  t e r m in a  n u n c a ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  q u e  e l  e n t o r n o  n o  e s  

e s t á t ic o  y  q u e  c o n s t a n t e m e n t e  s u r g e n  a m e n a z a s  c o n t r a  la  v id a  d e  lo s  

s is t e m a s ,  a  la s  q u e  e s t e  d e b e r á  e n f r e n t a r  d e  la  m e jo r  m a n e r a  p o s ib le .   

L o s  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  q u e  r e q u ie r a n  la  m o d i f ic a c ió n  d e  la s  e x p r e s io n e s  

a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  o  ló g ic a s ,  d e f in id a s  d e  f o r m a  e s t á t ic a ,  n e c e s i t a n  

m o d i f ic a r  e l  c ó d ig o  d e  la  a p l ic a c ió n  p a r a  r e f le ja r  a lg ú n  c a m b io  e n  la  e s t r u c t u r a  

d e  e s t a s ,  lo  c u a l  p u d ie r a  s e r  m u y  c o s t o s o  y  a d e m á s ,  c o n s t i t u y e  u n a  s o lu c ió n  u n  

t a n t o  e n g o r r o s a ,  c o m o  s e  p la n t e ó  e n  e l  e p í g r a f e  a n t e r io r .   

C o n  e l  u s o  d e  la  b ib l io t e c a  e n  u n a  a p l ic a c ió n  d e  e s t e  t ip o ,  n o  s o lo  s e  lo g r a  u n  

s is t e m a  m á s  a d a p t a b le  a l  c a m b io  s in o  q u e  s e  d is m in u y e  la  c a n t id a d  d e  h o r a s  

d e d ic a d a s  a l  d e s a r r o l lo  d e  la  a p l ic a c ió n ,  d e b id o  a  q u e  e l  d e s a r r o l la d o r  s e  

a h o r r a  la  n e c e s id a d  d e  m o d i f ic a r  e l c ó d ig o  c o n s t a n t e m e n t e  o  d e  c r e a r  u n  

m ó d u lo  p a r a  r e c o n o c e r  la  s in t a x is  d e  u n a  e x p r e s ió n  a s í  c o m o  s u  e v a lu a c ió n ,  

p r o c e s o s  q u e  c o m o  s e  h a  s e ñ a la d o  c o n  a n t e r i o r id a d ,  s o n  b a s t a n t e  c o m p le jo s  y  

e n g o r r o s o s .  D e  e s t a  f o r m a ,  s e  lo g r a  u n a  m e jo r  a d a p t a c ió n  d e l  s is t e m a  a  la s  

n e c e s id a d e s  d e  lo s  u s u a r io s .   

C a b e  d e s t a c a r ,  q u e  la  b ib l io t e c a  n o  g e n e r a r á  in g r e s o s  d e  f o r m a  d i r e c t a ,  p e r o  s í  

la  p o s ib i l id a d  d e  c r e a r  s is t e m a s  d e  u n a  m a y o r  c a l id a d ,  c a p a c e s  d e  g e s t io n a r  

in f o r m a c ió n  q u e  a n t e s  le s  e r a  im p o s ib le  u t i l iz a r .  D e  e s t a  m a n e r a ,  e l  

d e s a r r o l la d o r  p o d r á  c e n t r a r s e  e n  lo s  r e q u e r im ie n t o s  p r o p io s  d e l  s is t e m a .  

P a r a  e l  u s o  d e  la  b i b l i o t e c a ,  e l  e q u ip o  d e  d e s a r r o l lo  n o  t e n d r á  q u e  m e jo r a r  e l  

e q u ip a m ie n t o  q u e  d is p o n e  y a  q u e  la  m is m a  s e  in c o r p o r a r í a  a  s u  a m b ie n t e  d e  



 

 

 

d e s a r r o l lo  ( I D E ,  I n t e g r a t e d  D e v e lo p m e n t  E n v i r o m e n t )  c o m o  u n a  l ib r e r í a  m á s  d e l  

m is m o .   

A l  d is m in u i r  la  c a n t id a d  d e  h o r a s - m á q u in a  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e  u n a  a p l ic a c ió n ,  e l  

c o n s u m o  d e  e le c t r ic id a d  d is m in u y e .  L a s  h e r r a m ie n t a s  t é c n ic a s  u t i l iz a d a s  p a r a  

e l  d e s a r r o l lo  d e  la  b ib l io t e c a  s o n  d is t r ib u id a s  c o m o  s o f t w a r e  l ib r e  o  d e  m a n e r a  

g r a t u i t a ,  p o r  lo  q u e  n o  s e  n e c e s i t ó  in v e r t i r  e n  s o f t w a r e  p a r a  s u  c o n s t r u c c ió n  y  

d e  ig u a l  m a n e r a ,  lo s  u s u a r io s  n o  t e n d r á n  q u e  in v e r t i r  e n  e l  p a g o  d e  l ic e n c ia s  

p a r a  s u  u s o .  

C o n  la  im p l a n t a c ió n  d e l  s is t e m a  n o  s e  a f e c t a  la  p la n t i l la  d e  l o s  e q u ip o s  d e  

d e s a r r o l lo ,  s in o  q u e  s e  f a c i l i t a  e l  t r a b a jo  d e  la s  p e r s o n a s  in v o lu c r a d a s  e n  la  

c r e a c ió n  d e  s o f t w a r e ,  a s p e c t o  im p o r t a n t e  e n  la s  t e n d e n c ia s  d e  d e s e m p le o  q u e  

d e v ie n e n  c o n  la  im p la n t a c ió n  d e  n u m e r o s o s  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s .  

L a  u t i l iz a c i ó n  d e  la  b ib l io t e c a  n o  o c a s io n a  d a ñ o s  a l  m e d io  a m b ie n t e .  L a  

e s t r u c t u r a  d e  la s  c la s e s  y  la s  t é c n ic a s  u t i l iz a d a s  p a r a  s u  c o n s t r u c c i ó n ,  p e r m i t e n  

s u  f á c i l  u t i l iz a c ió n  e  in c lu s ió n  d e  n u e v a s  f u n c io n a l i d a d e s .  

V a l o r a c i ó n  d e l  p r o d u c t o  p o r  c r i t e r i o  d e  e x p e r t o s .  

 

T o d o  p r o d u c t o  in f o r m á t ic o  d e b e  s e r  o b je t o  d e  c ie r t a s  p r u e b a s  q u e  a s e v e r e n  s u  

im p o r t a n c ia  e n  e l  e n t o r n o  e n  e l  c u a l  s e r á  a p l ic a d o .  E n  e s t e  s e n t id o ,  la  b ib l i o t e c a  

d e  c la s e s  q u e  s e  p r o p o n e  e n  e s t a  in v e s t ig a c ió n ,  f u e  s o m e t id a  a  u n a  v a lo r a c ió n  

p o r  c r i t e r io  d e  e x p e r t o s ,  c o n  v is t a s  a  o b t e n e r  o p in io n e s  m á s  r e p r e s e n t a t iv a s  

s o b r e  la s  f a c i l id a d e s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  a d a p t a c ió n  q u e  p u e d e  b r in d a r  a  lo s  

p r o g r a m a d o r e s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  q u e  r e q u ie r a n  e l  

p r o c e s a m ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  d e l  t ip o  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  

ló g ic a s .  

D e  e s t a  f o r m a ,  a u x i l iá n d o s e  d e l  a n á l is is  r e a l iz a d o  e n  e l  e p í g r a f e  a n t e r io r ,  s e  

c o n f e c c io n ó  u n a  e n c u e s t a  p a r a  d e t e r m in a r  c u á n  ú t i l  s e r í a  e l  u s o  d e  la  b ib l io t e c a  

d e  c la s e s  e n  e l  P o r t a l  C o r p o r a t iv o  C h e N e t  d e  la  F á b r ic a  d e  N í q u e l  a n t e s  

m e n c io n a d a .  P a r a  e l lo  s e  in d ic ó  c la s i f ic a r  la s  f u n c io n a l id a d e s ,  a t e n d ie n d o  a  la  

r e le v a n c ia  d e  la  b ib l io t e c a  p a r a  lo g r a r  s u  in c lu s ió n  e n  e l  s is t e m a ,  e n  t o t a lm e n t e  

d e  a c u e r d o  ( T A ) ,  m u y  d e  a c u e r d o  ( M A ) ,  d e  a c u e r d o  ( A ) ,  p a r c ia lm e n t e  d e  

a c u e r d o  ( P A )  y  e n  d e s a c u e r d o  ( D ) .  V e r  a n e x o  1 .  



 

 

 

P a r a  s u  a p l ic a c ió n  f u e r o n  s e le c c io n a d o s  3 0  p r o g r a m a d o r e s  c o n  u n  p r o m e d io  

d e  6  a ñ o s  d e  e x p e r ie n c i a  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e  p r o d u c t o s  in f o r m á t ic o s  c o n  la s  

c a r a c t e r í s t ic a s  a n t e s  s e ñ a la d a s ,  t e n ie n d o  e n  c u e n t a  s u  g r a d o  d e  e x p e r t ic ia
4 5

.  

E l  p r o c e s a m ie n t o  d e  la  e n c u e s t a  a r r o jó  lo s  s ig u ie n t e s  r e s u l t a d o s :  ( v e r  d e t a l le s  

e n  a n e x o  6 ) :  

 

C O N C L U S I O N E S  G E N E R A L E S  

A s p e c t o s  T A  M A  A  P A  D  

A 1  S i  -  -  -  -  

A 2  -  S i  -  -  -  

A 3  S i  -  -  -  -  

A 4  S i  -  -  -  -  

 

E l lo  c o n s t i t u y e  u n a  e v id e n c ia  d e  q u e  la  h ip ó t e s is  d e  la  q u e  s e  p a r t ió  e s  v á l id a .  

 

C o n c l u s i o n e s  d e l  c a p í t u l o  

 

 L a  m a n e r a  e n  q u e  s e  e s t r u c t u r ó  la  b ib l io t e c a  d e  c la s e s  p a r a  e l  

r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  

ló g ic a s  f a c i l i t a  s u  u s o  y  a d a p t a c ió n .  

 A  t r a v é s  d e  s u  u s o  e n  e l  P o r t a l  C o r p o r a t iv o  C h e N e t  s e  d e m o s t r ó  q u e  la  

b ib l io t e c a  d e  c la s e s  e s  u n a  h e r r a m ie n t a  q u e  p u e d e  f a c i l i t a r  e l  d e s a r r o l lo  d e  

s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  q u e  t r a b a je n  c o n  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  

r e la c io n a le s  y  ló g ic a s .   

 S e  d e m o s t r ó  q u e  e l  p r o d u c t o   d e s a r r o l la d o  e s  s o s t e n ib le  d e s d e  la s  

d im e n s io n e s  a d m in is t r a t iv a ,  s o c io - h u m a n is t a ,  a m b ie n t a l  y  t e c n o ló g ic a .  

 

                                                 
4 5

 R o d r í g u e z  E x p ó s i t o ,  F é l i x ;  C o n c e p c i ó n  G a r c í a ,  R i t a .  E l M é t o d o  D e l p h y  P a r a  e l 

P r o c e s a m i e n t o  d e  l o s  R e s u l t a d o s  d e  E n c u e s t a s  a  E x p e r t o s  o  U s u a r i o s  e n  E s t u d i o s  d e  M e r c a d o  

y  e n  l a  I n v e s t i g a c i ó n  E d u c a c i o n a l  



 

 

 

C o n c l u s i o n e s  

C o m o  r e s u l t a d o  d e  la  in v e s t ig a c ió n  s e  a r r ib ó  a  la s  s ig u ie n t e s  c o n c lu s io n e s :  

1 .  E l  p r o c e s a m ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  e s t á n  p r e s e n t e s  e n  e l  

p r o c e s o  d e  t o m a  d e  d e c is io n e s  q u e  t ie n e  lu g a r  e n  la s  e m p r e s a s ,  

in f lu y e n d o  d i r e c t a m e n t e  e n  s u s  r e s u l t a d o s  y  n iv e le s  d e  c o m p e t i t iv id a d .  

D e b id o  a  la s  v e n t a ja s  q u e  la s  N T I C  b r in d a n  a  la  f o r m a  e n  q u e  lo s  

d i r e c t iv o s  g e s t io n a n  la  in f o r m a c ió n ,  c o n t a r  c o n  h e r r a m ie n t a s  

a u t o m a t iz a d a s  q u e  f a c i l i t e n  e s t a s  t a r e a s  e s  f u n d a m e n t a l .  

2 .  L o s  le n g u a je s  d e  d e s a r r o l lo  a c t u a le s  c a r e c e n  d e  m e c a n is m o s  e f ic ie n t e s  

q u e  f a c i l i t e n  e l  p r o c e s a m i e n t o  y  e v a lu a c i ó n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  

r e la c io n a le s  y  l ó g ic a s .  A d e m á s ,  s u  r e a l iz a c ió n  r e q u i e r e  d e l  u s o  d e  

t é c n ic a s  d e  p r o g r a m a c ió n  d e  u n a  e le v a d a  c o m p le j id a d .  

3 .  L a  in c lu s i ó n  e n  lo s  le n g u a je s  d e  p r o g r a m a c ió n  d e  h e r r a m ie n t a s  p a r a  e l  

p r o c e s a m ie n t o  y  e v a lu a c i ó n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  

ló g ic a s  f a c i l i t a  a  lo s  d e s a r r o l la d o r e s  la  r e a l iz a c ió n  d e  s is t e m a s  

in f o r m á t ic o s  p a r a  la  t o m a  d e  d e c is io n e s  e n  u n  m e n o r  t ie m p o .  

4 .  L a  b ib l io t e c a  d e  c la s e s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  

e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s  p r e s e n t a d a  e n  e s t e  

t r a b a jo  f a c i l i t a  e l  d e s a r r o l lo  d e  a p l ic a c io n e s  in f o r m á t ic a s  d e  a y u d a  a  la  

t o m a  d e  d e c is io n e s ,  p e r m i t ie n d o  u n a  m e jo r  a d a p t a c ió n  a  lo s  c a m b io s  d e l  

e n t o r n o  a s í  c o m o  u n a  f o r m a  m á s  e f ic ie n t e  d e  p r o c e s a r  la  in f o r m a c ió n .  

 

 

 



 

 

 

R e c o m e n d a c i o n e s  

1 .  F o m e n t a r  e l  u s o  d e  la  b ib l io t e c a  e n  la  r e a l iz a c ió n  d e  s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  

q u e  r e q u ie r a n  d e l  a n á l is is  y  la  e v a lu a c ió n  d e  c o n  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  

r e la c io n a le s  y  ló g ic a s .  

2 .  I d e n t i f ic a r  n u e v a s  á r e a s  q u e  r e q u ie r a n  d e l  p r o c e s a m ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  

e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  ló g ic a s .  

3 .  I n c lu i r  e n  la  b ib l io t e c a  n u e v a s  f u n c io n a l id a d e s  q u e  p e r m i t a n  u n a  a d a p t a c ió n  

m á s  f á c i l  a  n e c e s id a d e s  p a r t ic u la r e s  d e  lo s  d e s a r r o l la d o r e s .  

4 .  C o n t in u a r  la  d iv u lg a c ió n  d e  la s  e x p e r ie n c ia s  y  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  e l  

t r a b a jo  d e  in v e s t ig a c ió n .  

5 .  C o n t in u a r  e l  p e r f e c c io n a m ie n t o  d e  la  b ib l io t e c a  a  t r a v é s  d e l  e s t u d io  d e  

e x p e r ie n c ia s  s im i la r e s  y  c r i t e r io s  d e  e x p e r t o s .  

 

 

 



 

 

 

B i b l i o g r a f í a  

 A a b y ,  A n t h o n y  A .  C o m p i l e r  C o n s t r u c t i o n  u s i n g  F l e x  a n d  B i s o n . [ d o c u m e n t  e n  

l í n e a ] f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c i ó n / T e o r í a  d e  

C o m p i l a d o r e s / C o m p i l e r  C o n s t r u c t i o n  u s i n g  F L e x  a n d  B i s o n / C o m p i l e r . r a r  

[ c o n s u l t a d o ,  1 3  d e  a b r .  2 0 0 6 ]  

 A D E S A .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n i e r í a  d e  

s o f t w a r e /  A D E S A / A D E S A . r a r  [ c o n s u l t a d o :  3  d e  s e p t .  2 0 0 6 ]  

 A D O O S I .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n i e r í a  d e  

s o f t w a r e /  A D O O S I / A D O O S I . r a r  [ c o n s u l t a d o :  4  d e  s e p t .  2 0 0 6 ]  

 A g i l e  d e v e l o p m e n t  i n  S m a l l  a n d  M e d i u m  S i z e  P r o y e c t s .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a  d e  s o f t w a r e / a g i le / a g i l e  

d e v e lo p m e n t  in  s m a l l  a n d  m e d iu m  s iz e  p r o y e c t s . r a r  [ c o n s u l t a d o :  1 2  d e  

s e p .  2 0 0 6 ]  

 A g u i l e r a ,  M a r í a  d e l  M a r .  T r a d u c t o r e s ,  C o m p i la d o r e s  e  I n t é r p r e t e s .  

[ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c ió n / T e o r í a  d e  

C o m p i la d o r e s / T r a d u c t o r e s . r a r .  [ C o n s u l t a d o :  2 0  d e  m a r .  2 0 0 6 ]  

 C e b a l lo s  C a r m o n a ,  M ig u e l  A n g e l .  C o m p i la d o r e s .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

h t t p : / / w w w , m o n o g r a f ia s . c o m / t r a b a jo s 1 1 / c o m p i l / c o m p i l . s h t m l  [ c o n s u l t a d o :  

2 0  d e  m a r .  2 0 0 6 ]  

 C o n c e p c i ó n ,  R i t a .  P r o c e d i m i e n t o  p a r a  l a  v a l o r a c i ó n  d e  s o s t e n i b i l i d a d  d e  u n  P I .  

[ d o c u m e n t o  d i g i t a l ]  

 C o n e j o ,  E r n e s t o .  C o m p i l a d o r e s .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

h t t p : / / w w w . l c c . u m a . e s / d o c e n c i a / E T S I I n f / p l / p l 1 . h t m l  [ c o n s u l t a d o :  7  d e  a b r .  2 0 0 6 ]  

 C o n e jo ,  R ic a r d o .  F u n c io n a m ie n t o  d e  u n  a n a l iz a d o r  le x ic o g r á f ic o .  

[ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]   

     h t t p : / / w w w . lc c . u m a . e s / d o c e n c ia / E T S I I n f / p l / a p u n t e s / p l1 / le c c 2 1 . h t m l   

[ c o n s u l t a d o :  2 0  d e  m a r .  2 0 0 6 ]  

 C u e v a ,  L o v e l l e ,  J u a n  M .  C o n c e p t o s  b á s i c o s  d e  p r o c e s a d o r e s  d e  l e n g u a j e s .  

[ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

h t t p : / / d i 0 0 2 . e d v . u n i o v i . e s / p r o c e s a d o r e s / a p u n t e s / 1 0 _ c o n c e p t o s . p d f   

[ c o n s u l t a d o :  2 0  d e  m a r .  2 0 0 6 ]  

 C u e v a ,  L o v e l l e ,  J u a n  M .  A n á l i s i s  l é x i c o  e n  p r o c e s a d o r e s  d e  l e n g u a j e s .  

[ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Compiler Construction using FLex and Bison/Compiler.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Compiler Construction using FLex and Bison/Compiler.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ ADESA/ADESA.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ ADESA/ADESA.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ ADOOSI/ADOOSI.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ ADOOSI/ADOOSI.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/agile/agile development in small and medium size proyects.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/agile/agile development in small and medium size proyects.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Traductores.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Traductores.rar
http://www,monografias.com/trabajos11/compil/compil.shtml
http://www.lcc.uma.es/docencia/ETSIInf/pl/pl1.html
http://www.lcc.uma.es/docencia/ETSIInf/pl/apuntes/pl1/lecc21.html
http://di002.edv.uniovi.es/procesadores/apuntes/10_conceptos.pdf


 

 

 

f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c i ó n / T e o r í a  d e  

C o m p i l a d o r e s / C o m p i l e r s . r a r  [ c o n s u l t a d o :  2 3  d e  m a r .  2 0 0 6 ]  

 D e s ig n  P a t t e r n s  J a v a  W o r k B o o k .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

 f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c ió n / J a v a / D e s ig n  P a t t e r n s  

J a v a  W o r k B o o k . r a r  [  c o n s u l t a d o :  1 5  d e  f e b . 2 0 0 6 ]  

 E s t r a t e g ia  p a r a  e l  u s o  d e l  S o f t w a r e  L ib r e  e n  C u b a  ( N o v - 2 0 0 2 ) .  

D is p o n ib le  e n  h t t p : / / w w w . l in u x . c u /  [ F e c h a  d e  c o n s u l t a  3  d e  a b r i l  d e  2 0 0 6 ]  

 F r e e  S o f t w a r e  F o u n d a t i o n  W e b  S i t e .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  h t t p : / / w w w . f s f . o r g  

[ c o n s u l t a d o  3 0  d e  m a r .  2 0 0 6 ] .  

 G a r c í a  C a r b a l le i r a ,  F é l ix .  A r q u i t e c t u r a  d e  la  M á q u in a  V i r t u a l  J a v a  

[ d o c u m n e t o  e n  l í n e a ]  h t t p : / / w w w . r e v is t a . u n a m . m x .  [ c o n s u l t a d o :  3  d e  a b r .  

2 0 0 6 ]  

 J A C O B S O N ,  I v a r .  ― E l  P r o c e s o  U n i f ic a d o  d e  D e s a r r o l lo  d e  

S o f t w a r e ‖ . [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]   

f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n i e r í a  d e  s o f t w a r e / P r e s s m a n /  P r e s s m a n  

5 t a  e d . r a r  [ c o n s u l t a d o :  1 0  d e  s e p .  2 0 0 6 ]  

 J a v a  D e v e lo p e r ’s  R e f e r e n c e .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

 f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c ió n / J a v a / J a v a  D e v e lo p e r ’s  

R e f e r e n c e . r a r   [ c o n s u l t a d o :  1 5  d e  f e b . 2 0 0 6 ]  

 K a t r ib ,  M ig u e l .  L e n g u a je s  d e  p r o g r a m a c ió n  y  t é c n ic a s  d e  c o m p i la c ió n .  L a  

H a b a n a :  E d i t o r ia l  P u e b lo  y  E d u c a c i ó n ,  1 8 8 9 .  

 L e e ,  J a m e s .  O p e n  S o u r c e  W e b  D e v e lo p m e n t  w i t h  L A M P :  U s in g  L in u x ,  

A p a c h e ,  M y S Q L ,  P e r l ,  a n d  P H P .  [ d o c u m e n t  e n  l í n e a ]  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / A r t ic u lo s  v a r io s / o p e n s o u r c e . r a r  

[ c o n s u l t a d o :  1 3  d e  f e b .  2 0 0 6 ] .  

 L in d h o lm  T . ,  Y e l l in  F .  T h e  J a v a T M  V i r t u a l  M a c h in e  S p e c i f ic a t i o n .  2 n d  

E d i t io n . [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

h t t p : / / ja v a . s u n . c o m / d o c s / b o o k s / v m s p e c / 2
n d

e d i t io n / h t m l / V M S p e c T O C . d o c .

h t m l .  

     [ c o n s u l t a d o :  3 0  d e  m a y .  2 0 0 6 ] .  

 M a s  i  H e r n á n d e z ,  J o r d i .  S o f t w a r e  L ib r e :  T é c n ic a m e n t e  v ia b le ,  

e c o n ó m ic a m e n t e  s o s t e n ib le  y  e c o n ó m ic a m e n t e  ju s t o .  [ d o c u m e n t o  e n  

l í n e a ] .  

           f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c ió n / J a v a / a d o b e . r a r   

ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Compilers.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Compilers.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Java/Design Patterns Java WorkBook.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Java/Design Patterns Java WorkBook.rar
http://www.linux.cu/
http://www.fsf.org/
http://www.revista.unam.mx/
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Pressman/ Pressman 5ta ed.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Pressman/ Pressman 5ta ed.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Java/Java Developer's Reference.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Java/Java Developer's Reference.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Articulos varios/opensource.rar
http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2ndedition/html/VMSpecTOC.doc.html
http://java.sun.com/docs/books/vmspec/2ndedition/html/VMSpecTOC.doc.html
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Java/adobe.rar


 

 

 

           [ c o n s u l t a d o :  3 0  d e  m a y .  2 0 0 6 ]  

 M e t o d o lo g í a  O M T .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a d e s o f t w a r e / M e t o d o lo g í a s / M e t

o d o lo g i a O M T . r a r   

[ c o n s u l t a d o :  2 0  d e  s e p ,  2 0 0 6 ]  

 M é t o d o s  H e t e r o d o x o s  e n  D e s a r r o l l o  d e  S o f t w a r e .  [ D o c u m e n t o  d i g i t a l ]  

 M e n é n d e z  M o r a ,  R a ú l .  C h e N E T :  P o r t a l  c o r p o r a t i v o  d e  l a  e m p r e s a  d e  n í q u e l  

― C o m a n d a n t e  E r n e s t o  C h e  G u e v a r a ‖ .  [ d o c u m e n t o  d i g i t a l ]  

 M o d e l a c i ó n  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / M o d e l a c i ó n  d e  l a  i n v e s t i g a c i o n / M o d e l a c i ó n  d e  

l a  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a . p d f    [ C o n s u l t a d o :  1 4  d e  s e p ,  2 0 0 6 ]  

 P a r s o n s ,  T h o m a s .  I n t r o d u c t io n  t o  C o m p i le r  C o n s t r u c t io n . 1 9 9 1 [ d o c u m e n t  

d ig i t a l ]  

 P l a n n i n g  E x t r e m e  P r o g r a m m i n g .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a  d e  s o f t w a r e / E x t r e m e  

P r o g r a m m in g /  P la n n in g  E x t r e m e  P r o g r a m m in g . r a r  [ c o n s u l t a d o :  1 3  d e  

s e p .  2 0 0 6 ]  

 P é r e z  C a m p a ñ a ,  M a r i s o l .   M o d e l o  y   p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  o r g a n i z a c i o n e s  

c o m e r i c a l i z a d o r a s .  [ d o c u m e n t o  d i g i t a l ] .  

 P o c a l l e s ,  J o s e p .  ¿ C u á l e s  s o n  l a s  v e n t a j a s  d e l  s o f t w a r e  l i b r e  p a r a  l a s  P Y M E S ?  

[ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]   h t t p : / / w i n r e d . c o m / E P / a r t i c u l o s / t e c n o l o g i a / a 1 8 8 6 . h t m l   

[ c o n s u l t a d o :  6  a b r i l  2 0 0 5 ] .  

 P o r t a l  d e  P r o y e c t o s  O p e n  S o u r c e .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]       

h t t p : / / s o u r c e f o r g e . n e t     [ c o n s u l t a d o :  1 0  d e  e n e .  2 0 0 6 ] .  

 R o d r í g u e z  E x p ó s i t o ,  F é l ix ;  C o n c e p c ió n  G a r c í a ,  R i t a .  E l  M é t o d o  D e lp h y  

P a r a  e l  P r o c e s a m ie n t o  d e  lo s  R e s u l t a d o s  d e  E n c u e s t a s  a  E x p e r t o s  o  

U s u a r io s  e n  E s t u d io s  d e  M e r c a d o  y  e n  la  I n v e s t ig a c i ó n  E d u c a c io n a l  

[ d o c u m e n t o  d ig i t a l ]  

 R i e l s ,  H a n n e .  S e m a n t i c s  w i t h  a p p l i c a t i o n s .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c i ó n / T e o r í a  d e  

C o m p i l a d o r e s / S e m a n t i c s  w i t h  a p p l i c a t i o n s / w i l e y . r a r  [ c o n s u l t a d o :  1 5  d e  a b r .  

2 0 0 6 ]  

 R u m b a u g h ,  J a m e s .  G u í a  d e  la  n o t a c ió n  d e l  U M L .   

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a  d e  s o f t w a r e /  U M L / U M L  

B ib l ia . r a r   [ c o n s u l t a d o :  1 7  d e  s e p .  2 0 0 6 ]  

ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingenieríadesoftware/Metodologías/MetodologiaOMT.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingenieríadesoftware/Metodologías/MetodologiaOMT.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Modelación de la investigacion/Modelación de la investigación científica.pdf
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Modelación de la investigacion/Modelación de la investigación científica.pdf
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Extreme Programming/ Planning Extreme Programming.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Extreme Programming/ Planning Extreme Programming.rar
http://winred.com/EP/articulos/tecnologia/a1886.html
http://sourceforge.net/
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Semantics with applications/wiley.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Semantics with applications/wiley.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ UML/UML Biblia.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ UML/UML Biblia.rar


 

 

 

 R u m b a u g h ,  J a m e s .  E l  l e n g u a je  d e  m o d e la d o  u n i f ic a d o .   

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a  d e  s o f t w a r e /  U M L / E l  le n g u a j e  

u n i f ic a d o  d e  m o d e la d o . r a r   [ c o n s u l t a d o :  1 7  d e  s e p .  2 0 0 6 ]  

 R U P  S m a l l .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a  d e  s o f t w a r e /  

R a t io n a l / R U P S m a l l . r a r   [ c o n s u l t a d o :  1 4  d e  s e p .  2 0 0 6 ]  

 T h in k in g  in  J a v a .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ]  

 f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c ió n / J a v a / T h in k in g  in  ja v a . r a r   

[ c o n s u l t a d o :  1 5  d e  f e b . 2 0 0 6 ]  

 S ie r r a  L o m b a r d í a ,  V i r g i n ia .  M e t o d o lo g í a  d e  la  in v e s t ig a c ió n  c i e n t í f ic a .  

[ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s /M e t o d o lo g í a  d e  

la  in v e s t ig a c i o n / F o l l e t o  d e  m e t  in v e s t . r a r      [ C o n s u l t a d o :  1 3  d e  s e p ,  

2 0 0 6 ]  

 T o r o  B o n i l la ,  M ig u e l .  A p u n t e s  d e  c o m p i la d o r e s .  [ d o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / P r o g r a m a c ió n / T e o r í a  d e  

C o m p i la d o r e s / A p u n t e s  d e  c o m p i la d o r e s . r a r .  [ C o n s u l t a d o :  2 4  m a r .  2 0 0 6 ]   

 W a k e ,  W i l l l i a m .  E x t r e m e  P r o g r a m m i n g  E x p l a i n e d .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

f t p : / / s e r v e r in f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n ie r í a  d e  s o f t w a r e / E x t r e m e  

P r o g r a m m in g /  E x t r e m e  P r o g r a m m in g  E x p la in n e d . r a r  [ c o n s u l t a d o :  1 2  d e  

s e p .  2 0 0 6 ]  

 W a k e ,  W i l l l i a m .  E x t r e m e  P r o g r a m m i n g  E x p l o r e d .  [ D o c u m e n t o  e n  l í n e a ] .  

 f t p : / / s e r v e r i n f o . u h o . e d u . c u / D o c s / I n g e n i e r í a  d e  s o f t w a r e / E x t r e m e  P r o g r a m m i n g /  

E x t r e m e  P r o g r a m m i n g  E x p l o r e d . r a r  [ c o n s u l t a d o :  1 2  d e  s e p .  2 0 0 6 ]  

  

 

 

 

 

 

 

 

ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ UML/El lenguaje unificado de modelado.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ UML/El lenguaje unificado de modelado.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ Rational/RUPSmall.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/ Rational/RUPSmall.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Java/Thinking in java.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Metodología de la investigacion/Folleto de met invest.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Metodología de la investigacion/Folleto de met invest.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Apuntes de compiladores.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Programación/Teoría de Compiladores/Apuntes de compiladores.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Extreme Programming/ Extreme Programming Explainned.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Extreme Programming/ Extreme Programming Explainned.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Extreme Programming/ Extreme Programming Explored.rar
ftp://serverinfo.uho.edu.cu/Docs/Ingeniería de software/Extreme Programming/ Extreme Programming Explored.rar


 

 

 

A n e x o s  

A n e x o  1 .  R e s u l t a d o s  d e  la  a p l ic a c ió n  d e l  m é t o d o  d e  e x p e r t o s  p a r a  v a l id a r  lo s  

r e s u l t a d o s  d e  la  in v e s t ig a c ió n .  

 

F u e n t e :  E la b o r a c ió n  p r o p ia .  

 

A :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

C o m o  p a r t e  d e  la  r e a l iz a c ió n  d e  u n a  t e s is  d e  m a e s t r í a  e n  M a t e m á t ic a  A p l ic a d a  

e  I n f o r m á t ic a  p a r a  la  A d m in is t r a c ió n ,  s e  p r o p o n e  e l  u s o  d e  u n a  b ib l io t e c a  d e  

c la s e s  p a r a  e l  r e c o n o c im ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d e  e x p r e s io n e s  a r i t m é t ic a s ,  

r e la c io n a le s  y  ló g ic a s  c o n  e l  o b j e t iv o  d e  f a c i l i t a r  e l  d e s a r r o l lo  y  a d a p t a c ió n  d e  

a p l ic a c io n e s  in f o r m á t ic a s  q u e  r e q u ie r a n  e s t a  f u n c io n a l id a d .  

E n  t a l  s e n t id o ,  s e  a d ju n t a  a  e s t e  d o c u m e n t o  u n  e je m p lo  p r á c t ic o  d e  s u  

a p l ic a c ió n  e n  e l  p r o c e s o  d e  g e n e r a c ió n  d e  r e p o r t e s  d e  in d ic a d o r e s  d e l   P o r t a l  

C h e N e t ,  p e r t e n e c ie n t e  a  la  E m p r e s a  d e l  N í q u e l  E r n e s t o  C h é  G u e v a r a .  

P o r  f a v o r ,  c la s i f iq u e  s u  p o s ic ió n  c o n  r e s p e c t o  a  c a d a  u n o  d e  lo s  a s p e c t o s  q u e  

s e  r e la c io n a n  e n  la  t a b la  s ig u i e n t e  e n :  

 T A :  T o t a lm e n t e  d e  a c u e r d o .    

 M A :  M u y  d e  a c u e r d o .   

 A :     D e  A c u e r d o .  

 P A :  P a r c ia lm e n t e  d e  a c u e r d o .  

 D :    E n  d e s a c u e r d o .  

 

 

N o  A s p e c t o s  T A  M A  A  P A  D  

1  C o n  e l  u s o  d e  la  b i b l i o t e c a  d e  c la s e s  e n  

s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  q u e  o p e r e n  c o n  

f ó r m u la s  m a t e m á t ic a s  p r o p e n s a s  a l   

c a m b io ,  s e  a u m e n t a  la  c a p a c id a d  d e  

e s t o s  p a r a  a d a p t a r s e  a  la s  v a r ia c io n e s  

q u e  le s  im p o n e  s u  e n t o r n o .  

     

2  P r e v e r  la  m o d i f ic a c ió n  d e  f ó r m u la s  e n  

s is t e m a s  in f o r m á t ic o s  q u e  o p e r e n  c o n  

d e f in ic io n e s  d in á m ic a s  d e  e s t a s ,  a  

t r a v é s  d e  c a m b io s  e n  s u  c ó d ig o ,  e s  u n a  

s o lu c ió n  q u e  a t e n t a  c o n t r a  la  r a p id e z  

     



 

 

 

p a r a  d a r  r e s p u e s t a  a  c a m b io s  e n  s u  

e n t o r n o .  

3  P a r a  u n  p r o g r a m a d o r ,  e l  d e s a r r o l lo  d e  

la s  f u n c io n a l id a d e s  q u e  b r in d a  la  

b ib l io t e c a  e s  u n a  t a r e a  c o m p le ja .  

     

4  C o n  la  b i b l i o t e c a  d e  c la s e s  s e  d is m in u y e  

e l  t ie m p o  d e  d e s a r r o l l o  d e  s is t e m a s  

in f o r m á t ic o s  q u e  r e q u ie r a n  e l  

p r o c e s a m ie n t o  y  e v a lu a c ió n  d in á m ic o  d e  

e x p r e s io n e s .  

     

 

 



 

 

 

A n e x o  2 .  A l f a b e t o  d e l  le n g u a je  p a r a  e x p r e s io n e s  a r i tm é t ic a s ,  r e la c io n a le s  y  

ló g ic a s .  

 

E n  e l  le n g u a j e ,  la s  v a r ia b l e s  t ie n e n  l a  e s t r u c t u r a  d e  u n  id e n t i f ic a d o r ,  u n a  

s e c u e n c ia  d e  le t r a s ,  d í g i t o s  o  e l  c a r á c t e r   ― _ ‖   q u e  c o m ie n z a  c o n  u n a  le t r a .  

P a r a  la  r e p r e s e n t a c ió n  d e  l o s  o p e r a d o r e s  a r i t m é t ic o s   s e  u t i l iz ó  la  n o t a c ió n  

c lá s ic a :  

                       +  :  o p e r a c ió n  d e  a d ic ió n .  

                 -   :  o p e r a c ió n  d e  s u s t r a c c ió n .  

                       *  :  o p e r a c ió n  d e  m u l t ip l ic a c ió n .  

                       /   :  o p e r a c ió n  d e  d iv is ió n .  

L o s  o p e r a d o r e s  r e la c io n a le s ,  p o r  s u  p a r t e ,  f u e r o n  r e p r e s e n t a d o s  d e  la  s ig u ie n t e  

f o r m a :  

                 =  =  :  d e n o t a  ig u a ld a d .  

                 ! =    :  d e n o t a  d e s ig u a ld a d .  

                  < :  m e n o r .  

                  > :  m a y o r .  

                  < =  :  m e n o r  o  ig u a l .  

                  > = :  m a y o r  o  ig u a l            

L o s  o p e r a d o r e s  ló g ic o s  s e r á n  d e n o t a d o s  c o n  lo s  s í m b o lo s  A N D ,  O R  y  N O T  q u e  

d e n o t a n  la  c o n ju n c ió n ,  d is y u n c ió n  y  n e g a c ió n  r e s p e c t iv a m e n t e .  

P a r a  lo s  s í m b o lo s  d e  a g r u p a c ió n  f u e r o n  u t i l iz a d o s  lo s  p a r é n t e s is  

          

 S í m b o lo s  d e  a g r u p a c ió n .  ( ,  )  

 F u n c io n e s .   

-  A r i t m é t ic a s :  

-  T r ig o n o m é t r ic a s :  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

A n e x o  3 .   A u t ó m a t a  f in i t o . ( A q u í  v a  u n  d ia g r a m a  d e  e s t a d o s  U M L )  

 

 

e s p a c i o  L e t r a ,  d í g i t o  

l e t r a  o t r o  

d í g i t o  

d i g i t o  
o t r o  

=  =  

>  =  

o t r o  

<  =  

>  

o t r o  

I d e n t i f i c a d o r  o  p a l a b r a  c l a v e  

C o n s t a n t e  e n t e r a  

O p e r a d o r  d e  i g u a l d a d  

M a y o r  o  i g u a l   

M a y o r  

M e n o r  o  i g u a l  

D i s t i n t o  

M e n o r   

+  

S u m a  

-  

r e s t a  



 

 

 

A n e x o 4 .   G r a m á t ic a  d e l  le n g u a je .  

 

< E x p r e s ió n >    < E x p r e s ió n  a r i tm é t ic a >  |  < E x p r e s ió n  ló g ic a >  

 

< E x p r e s ió n  ló g ic a >    < E x p r e s ió n  ló g ic a >  O R  < E x p r e s ió n  ló g ic a >  |  < L 1 >  

 

< L 1 >    < L 1 >  A N D  < L 1 >  |  < L 2 >  

 

< L 2 >    N O T  < L 2 >  |  ( < E x p r e s ió n  ló g ic a > )  |  v l  |  <  E x p r e s ió n  r e la c i o n a l  >  

 

< E x p r e s ió n  r e la c io n a l>    < E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >  O P R  < E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >  

 

< E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >    < E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >  +  < E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >  |  

                                              

                                            < E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >  -  < E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a >  |  

< A 1 >  

 

< A 1 >    < A 1 >  *  < A 1 >  |  < A 1 >  /  < A 1 >  | A 2  

< A 2 >     < A 2 >  ^  < A 2 >  | < A 3 >  

 

< A 3 >    F U N  ( E x p r e s ió n  a r i t m é t ic a )  |  v n  | -  v n  |  n ú m e r o  |  -  n ú m e r o  



 
 
 

 
Anexo 5. Tabla de acciones. 
No OR AND NOT ( ) VL OPR + - * /  ̂ FUN VN NUM $ E L L1 L2 A A1 A2 A3 
0   S14 S7  S15   S9    S6 S8 S10  1 11 12 13 2 3 4 5 
1                ACC         
2       S18 S16 S17       R2         
3 R14 R14   R14  R14 R14 R14 S19 S20     R14         
4 R17 R17   R17  R17 R17 R17 R17 R17 S21    R17         
5 R19 R19   R19  R19 R19 R19 R19 R19 R19    R19         
6    S22                     
7   S14 S7  S15   S9    S6 S8 S10   23 12 13 24 3 4 5 
8 R22 R22   R22  R22 R22 R22 R22 R22 R22    R22         
9              S25 S26          

10 R24 R24   R24  R24 R24 R24 R24 R24 R24    R24         
11 S27               R3         
12 R5 S28   R5           R5         
13 R7 R7   R7           R7         
14   S14 S7  S15   S9    S6 S8 S10     29 41 3 4 5 
15 R10 R10   R10           R10         
16    S31     S9    S6 S8 S10      30 3 4 5 



 
 
 

17    S31     S9    S6 S8 S10      32 3 4 5 
18    S31     S9    S6 S8 S10      33 3 4 5 
19    S31     S9    S6 S8 S10       34 4 5 
20    S31     S9    S6 S8 S10       35 4 5 
21    S31     S9    S6 S8 S10        36 5 
22    S31     S9    S6 S8 S10      37 3 4 5 
23 S27    S38                    
24     S39  S18 S16 S17                
25 R23 R23   R23  R23 R23 R23 R23 R23 R23    R23         
26 R25 R25   R25  R25 R25 R25 R25 R25 R25    R25         
27   S14 S7  S15   S9    S6 S8 S10   40 12 13 41 3 4 5 
28   S14 S7  S15   S9    S6 S8 S10    42 13 41 3 4 5 
29 R8 R8   R8           R8         
30 R12 R12   R12  R12 S16 S17       R12         
31    S7     S9    S6 S8 S10      43 3 4 5 
32 R13 R13   R13  R13 S16 S17       R13         
33 R11 R11   R11   S16 S17       R11         
34 R15 R15   R15  R15 R15 R15 S19 S20     R15         
35 R16 R16   R16  R16 R16 R16 S19 S20     R16         
36 R18 R18   R18  R18 R18 R18 R18 R18 S21    R18         



 
 
 

37     S44   S16 S17                
38 R9 R9   R9           R9         
39 R21 R21   R21  R21 R21 R21 R21 R21 R21    R21         
40 S27    R4           R4         
41       S18 S16 S17                
42 R6 S28   R6           R6         
43     S39   S16 S17                
44 R20 R20   R20  R20 R20 R20 R20 R20 R20    R20         
 



 

 

 

A n e x o  6 .  P r o c e s a m ie n t o  d e  la s  e n c u e s t a s  a p l ic a d a s  a  lo s  e x p e r t o s .  

 

E x p e r t o s  
A s p e c t o s  

A 1  A 2  A 3  A 4  

E 1  T A  T A  T A  T A  

E 2  T A  T A  T A  T A  

E 3  T A  T A  T A  T A  

E 4  T A  T A  T A  T A  

E 5  T A  T A  M A  T A  

E 6  T A  T A  T A  T A  

E 7  T A  M A  A  T A  

E 8  M A  M A  M A  T A  

E 9  T A  P A  A  T A  

E 1 0  T A  T A  T A  T A  

E 1 1  T A  T A  A  M A  

E 1 2  T A  P A  M A  T A  

E 1 3  M A  M A  A  M A  

E 1 4  T A  P A  T A  M A  

E 1 5  T A  T A  M A  T A  

E 1 6  T A  P A  A  T A  

E 1 7  M A  M A  M A  T A  

E 1 8  T A  T A  T A  T A  

E 1 9  T A  T A  T A  T A  

E 2 0  T A  P A  A  T A  

E 2 1  T A  T A  T A  T A  

E 2 2  T A  T A  T A  T A  

E 2 3  M A  A  M A  T A  

E 2 4  T A  T A  T A  T A  

E 2 5  M A  M A  M A  T A  

E 2 6  A  A  A  A  

E 2 7  T A  P A  A  T A  

E 2 8  T A  T A  T A  T A  

E 2 9  A  M A  T A  T A  

E 3 0  M A  M A  M A  T A  

 

 

 

T A B L A  D E  F R E C U E N C I A  A B S O L U T A  

A s p e c t o s  T A  M A  A  P A  D  T O T A L  

A 1  2 2  6  2  0  0  3 0  

A 2  1 5  7  2  6  0  3 0  

A 3  1 4  8  8  0  0  3 0  

A 4  2 6  3  1  0  0  3 0  



 

 

 

T A B L A  D E  F R E C U E N C I A  A B S O L U T A  A C U M U L A D A  

A s p e c t o s  T A  M A  A  P A  D  

A 1  2 2  2 8  3 0  3 0  3 0  

A 2  1 5  2 2  2 4  3 0  3 0  

A 3  1 4  2 2  3 0  3 0  3 0  

A 4  2 6  2 9  3 0  3 0  3 0  

 

 

T A B L A  D E L  I N V E R S O  D E  L A  F R E C U E N C I A  A B S O L U T A  A C U N U L A D A  

A s p e c t o s  T A  M A  A  P A  

A 1  0 . 7 3 3 3  0 . 9 3 3 3  1  1  

A 2  0 . 5  0 . 7 3 3 3  0 . 8  1  

A 3  0 . 4 6 6 7  0 . 7 3 3 3  1  1  

A 4  0 . 8 6 6 7  0 . 9 6 6 7  1  1  

 

 

T A B L A  D E  D E R E M I N A C I Ó N  D E  L O S  P U N T O S  D E  C O R T E S  

A s p e c t o s  T A  M A  A  P A  S u m a  P r o m e d i o  N  -  P r o m .   

A 1  0 . 6 2  1 . 5  3 . 4 9  3 . 4 9  9 . 1  2 . 2 8  - 0 . 3 1   

A 2  0  0 . 6 2  0 . 8 4  3 . 4 9  4 . 9 5  1 . 2 4  0 . 7 3   

A 3  - 0 . 0 8  0 . 6 2  3 . 4 9  3 . 4 9  7 . 5 2  1 . 8 8  0 . 0 9   

A 4  1 . 1 1  1 . 8 3  3 . 4 9  3 . 4 9  9 . 9 2  2 . 4 8  - 0 . 5 1   

S u m a  1 . 6 5  4 . 5 7  1 1 . 3 1  1 3 . 9 6  3 1 . 4 9       

P u n t o  d e  c o r t e  0 . 4 1  1 . 1 4  2 . 8 3  3 . 4 9  7 . 8 7  1 . 9 7    

 

 

 0 . 4 1  1 . 1 4  2 . 8 3  3 . 4 9   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T A   M A   A   P A   D   



 

 

 

A n e x o  7 .  D e s a r r o l lo  d e  lo s  c a s o s  d e  u s o  d e l  s is t e m a   

 

1 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  A c t u a l i z a r  p r o p u e s t a .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

A c t u a l iz a r  p r o p u e s t a  

A c t o r e s  T e c n ó lo g o L Q C  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  I n s e r t a r ,  m o d i f ic a r  o  e l im in a r  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la   p a r a  u n  

in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  e l  T e c n ó lo g o L Q C  d e c id e  in s e r t a r ,  

m o d i f ic a r  o  e l im in a r  u n a  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la  d e  c á lc u lo .  P a r a  

in s e r t a r  d e b e  e s p e c i f ic a r  la  f ó r m u la ,  e l  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e  a  

q u e  e s t á  s u je t a  y  la  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo  e n  c a s o  d e  q u e  e x is t a .  

E n  c u a lq u ie r  c a s o  d e b e  ju s t i f ic a r  la  c a u s a .  E n  c a s o  d e  

m o d i f ic a c ió n  o  e l im in a c ió n  d e b e  e x is t i r  la  p r o p u e s t a .  E n  c a s o  d e  

in s e r c ió n  o  m o d i f ic a c ió n  s e  d e b e  v a l id a r  la  f ó r m u la .  E n  

c u a lq u ie r a  d e  lo s  c a s o s  s e  e n v í a  u n  m e n s a je  d e  n o t i f ic a c ió n  a l  

T e c n ó lo g o C M .  E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  e l  T e c n ó lo g o L Q C  

p a s a  a  o t r a s  o p c io n e s  o  s a le  d e l  s is t e m a .  

R e q u e r i m i e n t o s  R . 1 0 ,  R . 2 ,  R . 1 3  ( lo s  c a s o s  d e  u s o  V a l id a r  u s u a r io  y  

E n v ia r  m e n s a je  s o n  in c lu id o s  d e  A c t u a l iz a r  p r o p u e s t a )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  T e c n ó lo g o L Q C .  

P a r a  m o d i f ic a r  o  e l im in a r  t i e n e  q u e  e x is t i r  la  p r o p u e s t a .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  a c t u a l iz ó  la  p r o p u e s t a .  

 

T a b l a  3 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  A c t u a l i z a r  p r o p u e s t a .  

 

 

2 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  p r o p u e s t a .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

V is u a l iz a r  p r o p u e s t a  

A c t o r e s  V is u a l iz a d o r  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  V is u a l iz a r  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la  d e  c á lc u lo .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  e l  V is u a l iz a d o r  d e c id e  v e r  la s  

p r o p u e s t a s  d e  f ó r m u la  y / o  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  E l  c a s o  d e  u s o  

f in a l iz a  c u a n d o  e l  V is u a l iz a d o r  p a s a  a  o t r a s  o p c i o n e s  o  s a le  d e l  



 

 

 

s is t e m a .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 1 1 ,  R 2  ( e l  c a s o  d e  u s o  V a l id a r  u s u a r io  e s  in c l u id o  d e  

V is u a l iz a r  p r o p u e s t a )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  V is u a l iz a d o r .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  v is u a l iz ó  la  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la .  

 

T a b l a  9 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  p r o p u e s t a .  

 

3 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V a l i d a r  f ó r m u l a .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

V a l id a r  f ó r m u la  

A c t o r e s  —  

P r o p ó s i t o  V a l id a r  s i  la  e x p r e s ió n  in s e r t a d a  o  m o d i f ic a d a  c o n s t i t u y e  u n a  

f ó r m u la .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  s e  d e c i d e  in s e r t a r  o  m o d i f ic a r  u n a  

f ó r m u la .  S e  v a l id a  la  f ó r m u la .  S i  la  f ó r m u la  t ie n e  a s o c ia d a  u n a  

c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo ,  s e  d e b e  v a l id a r  la  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  A s í  

f in a l iz a  e l  c a s o  d e  u s o .   

R e q u e r i m i e n t o s  R 1 5 ,  R 1 8  ( e l  c a s o  d e  u s o  V a l id a r  c o n d ic ió n  e s  in c l u id o  d e  

V a l id a r  f ó r m u la )  

P r e c o n d i c i o n e s  S e  d e b e  h a b e r  a p r o b a d o  u n a  a c t u a l iz a c ió n  o  i n s e r t a d o  o  

m o d i f ic a d o  u n a  p r o p u e s t a .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  e v a lu ó  la  f ó r m u la .  

 

        T a b l a  1 0 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V a l i d a r  f ó r m u l a .  

 

4 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  O r d e n a r  a c t u a l i z a c i ó n .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

O r d e n a r  a c t u a l iz a c ió n  

A c t o r e s  T e c n ó lo g o C M  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  O r d e n a r  in s e r c ió n ,  m o d i f ic a c ió n  o  e l im in a c ió n  d e  in d ic a d o r  d e  



 

 

 

r e p o r t e ,  f ó r m u la  o  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  e l  T e c n ó lo g o C M  d e c id e  o r d e n a r  

u n a  a c t u a l iz a c ió n  d e  u n  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e ,  u n a  f ó r m u la  o  u n a  

c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  P a r a  e l  c a s o  d e  la  in s e r c ió n  y  m o d i f ic a c ió n  

d e  u n a  f ó r m u la  h a y  q u e  v a l id a r  la  m is m a .  E n  c a s o  d e  la  

in s e r c ió n  o  m o d i f ic a c ió n  d e  u n a  c o n d ic ió n  h a y  q u e  v a l id a r  la  

m is m a .  E n  c u a lq u ie r a  d e  lo s  c a s o s  s e  e n v í a  u n  m e n s a je  a  

A d m in G T I .  E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  e l  T e c n ó lo g o C M  

p r e s io n a  e l  b o t ó n  p a r a  c o n f i r m a r  la  o p e r a c ió n .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 5 ,  R 1 6 ,  R 2 ,  R 1 3 ,  R 1 5 ,  R 1 8  ( lo s  c a s o s  d e  u s o  V a l id a r  

u s u a r io  y  E n v ia r  m e n s a je  s o n  in c lu id o s  d e  O r d e n a r  

a c t u a l iz a c ió n  y  lo s  c a s o s  d e  u s o  V a l id a r  f ó r m u la  y  V a l id a r  

c o n d ic ió n  s o n  e x t e n d id o s  d e  O r d e n a r  a c t u a l iz a c ió n )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  T e c n ó lo g o C M .  

P a r a  m o d i f ic a r  o  e l im in a r  u n  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e ,  f ó r m u la  

o  c o n d ic ió n ,  q u e  e x is t i r .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  o r d e n ó  la  a c t u a l iz a c ió n  d e l  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e  o  la  

c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo .  

 

T a b l a  1 1 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  O r d e n a r  a c t u a l i z a c i ó n .  

 

5 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  E v a l u a r  p r o p u e s t a .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

E v a lu a r  p r o p u e s t a  

A c t o r e s  T e c n ó lo g o C M  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  A p r o b a r  o  r e c h a z a r  p r o p u e s t a  d e  in s e r c ió n  in s e r c ió n ,  

m o d i f ic a c ió n  o  e l im i n a c ió n  d e  f ó r m u la .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  e l  T e c n ó lo g o C M  d e c id e  e v a lu a r  

u n a  p r o p u e s t a  d e  f ó r m u la  p a r a  a p r o b a r la  o  r e c h a z a r la .  S i  s e  

a p r u e b a  s e  le  e n v í a  u n  m e n s a je  d e  c o n f i r m a c ió n  a l  

T e c n ó lo g o L Q C  y  a  A d m in G T I  y  s i  n o  s e  le  e n v í a  u n  m e n s a je  d e  

r e c h a z o  a l  T e c n ó lo g o L Q C .  E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  e l  



 

 

 

T e c n ó lo g o C M  s a le  d e l  s is t e m a  o  p a s a  a  o t r a s  o p c io n e s .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 1 2 ,  R 2 ,  R 1 3  ( lo s  c a s o s  d e  u s o  V a l i d a r  u s u a r io  y  E n v ia r  

m e n s a je  s o n  in c lu i d o s  d e  E v a lu a r  p r o p u e s t a )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  T e c n ó lo g o C M .  

P a r a  e v a lu a r  u n a  p r o p u e s t a  t ie n e  q u e  e x is t i r  y  n o  h a b e r  

s id o  e v a lu a d a  c o n  a n t e r io r id a d .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  e v a lu ó  la  p r o p u e s t a .  

 

T a b l a  1 2 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  E v a l u a r  p r o p u e s t a .  

 

6 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  f ó r m u l a .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

V is u a l iz a r  f ó r m u la  

A c t o r e s  A d m in G T I  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  V is u a l iz a r  la s  f ó r m u la s  d e  c á lc u l o  p r o p ia s  d e  u n  in d ic a d o r  d e  

r e p o r t e .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  A d m in G T I  d e c id e  v is u a l iz a r  u n a  

f ó r m u la  d e  c á lc u lo  e s p e c í f ic a  d e  u n  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  S i  la  

f ó r m u la  t ie n e  c o n d ic io n e s  e n t o n c e s  s e  d e b e  v is u a l iz a r  t a m b ié n .  

E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  A d m in G T I  p a s a  a  o t r a s  o p c io n e s  

o  s a le  d e l  s is t e m a .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 1 2 ,  R 1 9 ,  R 2  ( e l  c a s o  d e  u s o  V is u a l iz a r  c o n d ic ió n  e s  

e x t e n d id o  d e  V is u a l iz a r  f ó r m u la  y  e l c a s o  d e  u s o  V a l id a r  

u s u a r io  e s  in c lu id o  d e  V is u a l iz a r  f ó r m u la )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  A d m in G T I .  P a r a  

v is u a l iz a r  u n a  f ó r m u la  t ie n e n  q u e  e x is t i r  y  e l  in d ic a d o r  d e  

r e p o r t e  c o r r e s p o n d ie n t e .  

P o s c o n d i c i o n e s   

 

T a b l a  1 3 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  f ó r m u l a .  

 

 

 



 

 

 

7 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  A c t u a l i z a r  i n d i c a d o r .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

A c t u a l iz a r  in d ic a d o r  

A c t o r e s  A d m in G T I  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  I n s e r t a r ,  m o d i f ic a r  o  e l im in a r  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  A d m i n G T I  d e c id e  in s e r t a r ,  

m o d i f ic a r  o  e l im in a r  u n  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  P a r a  m o d i f ic a r  o  

e l im in a r  e l  i n d ic a d o r  d e  r e p o r t e  t ie n e  q u e  e x is t i r .  E l  c a s o  d e  u s o  

f in a l iz a  c u a n d o  A d m in G T I  s a le  d e l  s is t e m a  o  p a s a  a  o t r a s  

o p c io n e s .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 6 ,  R 2  ( e l  c a s o  d e  u s o  V a l i d a r  u s u a r io  e s  in c lu id o  d e  

A c t u a l iz a r  p r o p u e s t a )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  A d m in G T I .  P a r a  

m o d i f ic a r  o  e l im in a r  u n  in d ic a d o r  d e  r e p o r t e ,  e s t e  t ie n e  

q u e  e x is t i r .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  a c t u a l iz ó  e l  i n d ic a d o r  d e  r e p o r t e .  

 

T a b l a  1 4 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  A c t u a l i z a r  i n d i c a d o r .  

 

8 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  A c t u a l i z a r  f ó r m u l a .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

A c t u a l iz a r  f ó r m u la  

A c t o r e s  A d m in G T I  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  I n s e r t a r ,  m o d i f ic a r  y  e l im i n a r  u n a   f ó r m u la  d e  c á lc u lo .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  A d m i n G T I  d e c id e  in s e r t a r ,  

m o d i f ic a r  o  e l im in a r  u n a  f ó r m u la  d e  c á lc u lo .  E n  c a s o  d e  

m o d i f ic a c ió n  o  e l im in a c ió n  d e b e  e x is t i r  la  f ó r m u la .  S i  la  f ó r m u la  

e s t á  s u je t a  a  u n a  c o n d ic ió n  d e  c á lc u lo  h a y  q u e  a c t u a l iz a r  la  

m is m a .  E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  A d m in G T I  p r e s io n a  e l  

b o t ó n  p a r a  c o n f i r m a r  la  o p e r a c ió n .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 1 4 ,  R 2  ( e l  c a s o  d e  u s o  V a l id a r  u s u a r io  e s  in c l u id o  d e  



 

 

 

A c t u a l iz a r  p r o p u e s t a )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  A d m in G T I .  P a r a  

m o d i f ic a r  o  e l im in a r  t ie n e  q u e  e x is t i r  la  f ó r m u la .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  a c t u a l iz ó  la  f ó r m u la .  

 

T a b l a  1 5 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  A c t u a l i z a r  f ó r m u l a .  

 

9 .  D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  i n d i c a d o r .  

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  

U s o  

V is u a l iz a r  in d ic a d o r  

A c t o r e s  A d m in G T I  ( in i c ia )  

P r o p ó s i t o  V is u a l iz a r  in d ic a d o r e s  p r im a r io ,  d e  e q u ip o  y  d e  r e p o r t e .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  A d m i n G T I  d e c id e  v is u a l iz a r  u n  

in d ic a d o r  p r im a r io ,  d e  e q u ip o  o  d e  r e p o r t e .  P a r a  v is u a l iz a r  

in d ic a d o r  p r im a r io  p o r  p la n t a  s e  d e b e  s e le c c io n a r  la  p la n t a .  P a r a  

v is u a l iz a r  in d ic a d o r  p o r  e q u ip o  s e  d e b e  s e le c c io n a r  e l  e q u ip o .  

P a r a  v is u a l iz a r  in d ic a d o r  p o r  r e p o r t e  s e  d e b e  s e le c c io n a r  e l  

r e p o r t e .  E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  A d m in G T I  p a s a  a  o t r a s  

o p c io n e s  o  s a le  d e l  s is t e m a .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 7 ,  R 2 1 ,  R 2 2 ,  R 2 3 ,  R 2 4 ,  R 2  ( e l  c a s o  d e  u s o  V a l id a r  

u s u a r io  e s  in c lu id o  d e  V is u a l iz a r  in d ic a d o r )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  A d m in G T I .  P a r a  

v is u a l iz a r  in d ic a d o r  p r im a r io  p o r  p la n t a  d e b e  e x is t i r  la  

p la n t a .  P a r a  v is u a l iz a r  in d ic a d o r  p o r  e q u ip o  d e b e  e x is t i r  

e l  e q u ip o .  P a r a  v is u a l iz a r  in d ic a d o r  p o r  r e p o r t e  s e  e x is t i r  

e l  r e p o r t e .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  v is u a l iz ó  e l  in d ic a d o r .  

 

T a b l a  1 6 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  i n d i c a d o r .  

 

1 0 .   D e s c r ip c ió n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  v a r i a b l e .  

 

N o m b r e  d e l  C a s o  d e  V is u a l iz a r  v a r ia b le  



 

 

 

U s o  

A c t o r e s  A d m in G T I  ( in ic ia )  

P r o p ó s i t o  V is u a l iz a r  m u e s t r a s  y  f a c t o r e s  q u e  s e  e m p le a n  e n  la s  f ó r m u la s  

d e  c á lc u lo .  

R e s u m e n  E l  c a s o  d e  u s o  in ic ia  c u a n d o  e l  A d m in G T I  d e c id e  v is u a l iz a r  la ( s )  

v a r ia b le ( s )  d e  u n a  f ó r m u la .  E l  c a s o  d e  u s o  f in a l iz a  c u a n d o  e l  

A d m in G T I  p a s a  a  o t r a s  o p c io n e s  o  s a le  d e l  s is t e m a .  

R e q u e r i m i e n t o s  R 2 5 ,  R 2 6 ,  R 2 7 ,  R 2 8 ,  R 2  ( e l c a s o  d e  u s o  V a l id a r  u s u a r io  

e s  in c lu id o  d e  V is u a l iz a r  v a r ia b le )  

P r e c o n d i c i o n e s  E l  u s u a r io  d e b e  e s t a r  lo g u e a d o  c o m o  A d m in G T I .  P a r a  

v is u a l iz a r  la s  v a r ia b le s  d e  u n a  f ó r m u la ,  e s t a  d e b e  e x is t i r .  

P o s c o n d i c i o n e s  S e  v is u a l iz ó  la  v a r ia b le .  

 

T a b l a  1 7 .  D e s c r i p c i ó n  t e x t u a l  d e l  c a s o  d e  u s o  V i s u a l i z a r  v a r i a b l e .  

 

 


