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Resumen
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Resumen

En la actualidad han cobrado gran interés los Sistemas de Informacién Geografica por las multiples
aplicaciones que tienen este tipo de plataformas. En el centro GEYSED de la facultad 6 se ha creado
GeneSIG, sistema que constituye una base para la personalizacion de soluciones SIG" a la medida.
Con el fin de lograr la configuracion y gestion de los mapas que se manipulan en dicha plataforma, se
ha creado LiberMap, una aplicacion que brinda servicios de catalogo y que tiene como objetivo
principal la edicion dinamica del fichero Mapfile. Para apoyar la importacion de los mapas de
MapServer al catalogo, se ha implementado una herramienta de compilacién de Mapfiles que permitira

la manipulacion de los archivos.

El compilador estd desarrollado en el lenguaje Python, auxiliandose en las bibliotecas de Ply, las
cuales son una traduccion de las tradicionales herramientas de construccién de compiladores: LEX y
YACC para el lenguaje antes citado. El desarrollo del software esta basado en la metodologia descrita

por el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), utilizando las técnicas de modelacion
establecidas por el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Palabras Claves

Mapfile, Compilador, Fases de Compilacion, Lexer, Parser, Andlisis Lexicografico, Analisis Sintactico,

Andlisis Semantico, Arbol de Sintaxis Abstracta.

1 2o . .. .
SIG acrénimo de Sistema de Informacién Geografica
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Introduccion

En el naciente siglo XXI, las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion han tomado
gran auge e importancia en su aplicacion dentro de la sociedad en que vivimos. Hoy dia ha cobrado
interés a nivel mundial la aplicacién de los Sistemas de Informacion Geogréafica en muchas de las
entidades que nos rodean. Los mismos pueden ser utilizados en diversas esferas, digase para
investigaciones cientfficas, la gestién de los recursos, gestién de activos, la arqueologia, la evaluacién
del impacto ambiental, la planificacion urbana, la cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el
marketing entre otras.

Con el progreso de los SIG y el incremento de las necesidades de su uso, el nimero de estos,
desarrollados sobre plataformas o tecnologias libres ha ido en aumento. El término de “software libre”
ocupa hoy un lugar destacado en la busqueda de una forma para alcanzar la soberania o libertad
tecnoldgica para numerosos paises en desarrollo, gracias a las ventajas, caracteristicas y flexibilidades

gue brinda este tipo de software.

Cuba no escapa de esta realidad. Actualmente tiene como objetivo para lograr el futuro desarrollo
econdémico de la sociedad, el uso y explotacion de las nuevas tecnologias de la ciencia y la
computacion. La Universidad de las Ciencias Informéticas juega un papel importante en el
cumplimiento de esta tarea, la cual cuenta con centros de desarrollo que tienen como proposito la
implementacion y perfeccionamiento de Sistemas de Informacion Geografica mediante el uso de
herramientas libres. Con tal motivo y como via para encaminarse en el conocimiento e impulso de los
SIG en la UCF, en la esfera de produccion de software, se han creado en la institucion una serie de
proyectos que buscan la concepcion de nuevas herramientas que brinden soporte a estos sistemas.

El catdlogo de mapas LiberMap, que ha sido desarrollado por el Departamento de Geolnformética,
perteneciente al centro de desarrollo Geolnformatica y Sefales Digitales (GEYSED) de la Facultad 6,
es un ejemplo de las aplicaciones que se han ido desarrollando en la institucién. Es un producto con
autonomia suficiente como para funcionar de manera independiente a un SIG, que cuenta con los
protocolos necesarios para la comunicacion con otros sistemas y ofrece servicios que permiten a los

usuarios finales, la personalizacion de los datos y las funcionalidades. Este sistema, permite ademas

UCI acrénimo de Universidad de Ciencias Informaticas
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editar dinamicamente los ficheros de configuracion Mapfile, imprescindibles en el funcionamiento de
MapServer, servidor de mapas libre que se destaca por su eficiencia y calidad. LiberMap fue creado
para complementar GeneSIG con la finalidad de contar con herramientas cubanas que faciliten no sélo
el manejo de la informacion georeferenciada, sino que ademas tributen a la informatizacion de las
esferas socioeconémicas del pais que hoy se sustentan en software propietario para desarrollar estas
tareas, y en peores casos, para suplir el trabajo manual de entidades que exhiben un deterioro en la
productividad y desempefio, todo esto por la falta de sistemas que automaticen sus labores y apoyen
la toma de decisiones, muchas veces de gran impacto en la sociedad (1).

MapServer es un proyecto de software libre puesto a disposicion de la comunidad. Ha sido
desarrollado con las contribuciones realizadas por otros proyectos, donde el fichero Mapfile es el
ndcleo de esta herramienta, el mismo se comporta como un archivo de configuracion, sirviendo de

base para el desarrollo de diferentes funcionalidades en proyectos de software libre.

Precisamente la funcion principal de LiberMap es la edicion dindmica del fichero .map, ya que parte de
los usuarios que deben configurar el Mapfile lo hacen manualmente, lo que requiere de conocimientos
informaticos, y el trabajo a la hora de modificarlo o configurarlo se hace mas dificil debido al extenso

volumen de informacién que se encuentra dentro del archivo.

Actualmente LiberMap importa el archivo Mapfile a través del acceso a la API° de MapServer que
proveen las librerias Mapscript, cargando estos archivos con PHP, la cual no brinda todas las

estructuras que posee el Mapfile.
A partir de la situacién planteada se ha identificado el siguiente problema de investigacion:

¢Como importar los ficheros de configuracion de mapas (Mapfile) de MapServer en el catalogo de

mapas LiberMap?

Para darle solucién al problema planteado se defini6 como objeto de estudio: Técnicas y herramientas

de desarrollo de compiladores.

Plantedndose como objetivo general: Desarrollar una herramienta de compilacion para los ficheros de
configuracion de mapas de MapServer.

® APl acrénimo de Interfaz de Programacién de Aplicaciones (Application Programming Interface)
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El campo de accién de la investigacion lo constituye: Desarrollo de compiladores en software libre para

la especificacion del fichero .map de MapServer.

Por lo que se infiere la idea a defender siguiente: El desarrollo de una herramienta de compilacion

permitird la importacion de los archivos Mapfile para la manipulacién de los mismos, a través del

catélogo de mapas LiberMap.

Para darle cumplimiento al objetivo general se definieron diferentes tareas de investigacion que se

relacionan a continuacion:

>

Realizacion de un estudio de los referentes tedrico-practicos que preceden la realizacion de

este trabajo de diploma.

Seleccion de las herramientas para el desarrollo del compilador.
Realizacion del analisis, disefio e implementacion del compilador.
Realizacion de pruebas a la herramienta de compilacion desarrollada.

Elaboracion de la documentacion técnica del proceso de desarrollo del compilador.

Para darle cumplimiento a las tareas especificadas se emplearan los siguientes métodos cientificos:

Métodos Tebricos

>

Analitico-Sintético: Se usa cuando se investiga las caracteristicas de los ficheros .map y las
herramientas para la interpretacion de los mismos, se realiza una division de las variadas
formas de compilacion de los lenguajes, para facilitar su estudio. Luego se establece el tipo de
herramienta de compilacion a utilizar, dado el estudio de las diferentes partes que lo
conforman, posibilitando una mejor comprension de sus particulares.

Analisis Historico-Logico: Se emplea durante el andlisis de la evolucion de los compiladores,
asi como las herramientas que sirven para la interpretacion de los ficheros “.map”, donde se
realiza un estudio de las diferentes aplicaciones que han ido surgiendo para la interpretacion y
edicion del Mapfile, poniendo de manifiesto la légica interna de su desarrollo.
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> Inductivo-Deductivo: Se utiliza en la solucion del problema donde a partir del estudio
realizado se arriban a proposiciones generales y se infieren casos particulares por un

razonamiento logico que pueden ser verificados en la practica.
Para facilitar sucomprension, el documento esté estructurado en 4 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica: Se establecen conceptos que sustentan la investigacion. Se
realiza un analisis de los mismos, asi como una descripcion mas detallada del objeto de estudio y de la
situacién problematica, logrando un mejor entendimiento de lo que se va a tratar en la solucién del

problema.

Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias: Se presenta una fundamentacion de las tecnologias actuales
gue facilitan el disefio de compiladores en software libres. Se justifican la utilizacion de todo el
instrumental tecnolégico utilizado en el desarrollo de la herramienta de compilacién, asi como las

metodologias y lenguajes utilizados.

Capitulo 3: Descripcion de la Solucion Propuesta: En este capitulo se aborda todo lo referente al
modelo de dominio, en el cual se analizan todas las entidades y conceptos presentes en el entorno
donde se aplica el compilador. Se especifica detalladamente los requisitos funcionales y los no

funcionales que cumple dicho sistemay se describen los actores y los casos de usos del sistema.

Capitulo 4: Construccion de la solucion propuesta: Se visualiza el disefio del compilador que se
realizé. En él se encuentran los principios de disefio, una explicacién de como se realiza la compilacién
del fichero Mapfile, asi como los estandares de programacién utilizados. Ademas se realiza la

validacion de la solucién propuesta.
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Capitulo 1: Fundamentacidon Tedrica

En el siguiente capitulo se establecen conceptos relacionados con el dominio del problema que
sustentan la investigacion, asi como una descripcidbn mas detallada de la situacién problematica,

logrando un mejor entendimiento de lo que se va a tratar en la solucion del problema.

1.1 Conceptos asociados al problema
1.1.1 Sistema de Informacion Geogréfica

Un Sistema de Informacion Geogréafica es una integracion organizada de hardware, software y datos
geogréficos disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion
y gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un sistema
de coordenadas terrestres y construidas para satisfacer necesidades concretas de informacion. Es
cualquier sistema de informacién capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la
informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que
permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos,
mapas Yy presentar los resultados de todas estas operaciones. (2)

Otro de los conceptos asociados a los SIG es que se pueden definir como una tecnologia
computacional compuesta por equipo (hardware), programas (software) y datos, empleados para
capturar, editar, representar y lo mas importante analizar informacion geografica (3).

1.1.2 ¢Qué es MapServer?

MapServer es un entorno de desarrollo en cédigo abierto para la creacion de aplicaciones SIG con el
fin de visualizar, consultar y analizar informacién geogréfica a través de la red, mediante la tecnologia
Web. Este puede ser utilizado como una aplicacion CGI* o a través del acceso a la API de MapServer

gue proveen las librerias Mapscript. (4)

4 o . ., . .. . .
CGl acronimo de Common Gateway Interface: método para la transmision de informacién hacia un compilador
instalado en el senidor.
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1.1.3 Mapfile

El Mapfile define los recursos que seran utilizados en la aplicacion CGIl. Contiene informaciéon acerca
de cdmo se debe dibujar el mapa, la leyenda y el resultado de realizar una consulta. Por tanto define
pardmetros de los datos, el despliegue y las consultas que seran usados en una aplicacion con
MapServer, se puede hablar del Mapfile como un archivo de configuracion y que normalmente tienen
la extension “.map”. (5)

El archivo .map consta de varias secciones, cada seccion se inicia con el nombre de la seccion y
termina con la etigueta END: Figura 1. El contenido de las secciones consiste en la definicion de
determinados parametros del tipo “atributo-valor”.

mapO0bj
Size, Extent

layerObj
Name, Type, Status, Data

CLASS

STYLE
Outlinecolor

layer0bj
Name, Type, Status, Data
CLASS

STYLE
Outlinecolor

legendObj

scalebarObj

referenceMapObj

Fgura 1: Estructura por objetos del Mapfile

Propiedades del fichero Mapfile organizado por objetos:

» MAP: Es el objeto principal y determina las propiedades del mapa en general.
Propiedades del mapa contenidas dentro de la etiqueta: NAME, SIZE, STATUS, EXTENT,
UNITS, IMAGECOLOR, IMAGETYPE, SHAPEPATH, FONSET, OFFSITE.
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Contiene los objetos: LAYER, LEGEND, SCALEBAR, REFERENCE, WEB, PROJECTION,
METADATA.

LAYER: Este objeto determina las propiedades para una fuente de datos, se pueden crear
tantos objetos LAYER como sean necesarios aunque el limite es de 100 por default.
Propiedades contenidas dentro de la etiqgueta: NAME, GROUP, TYPE, TYPERASTER, DATA,
CONNECTIONTYPE, CLASSITEM, LABELITEM, HEADER, FOOTER, TRANSPARENCY,
TOLERANCE, TILEINDEX, PROCESSING.

Contiene objetos como: PROJECTION, METADATA, CLASS
CLASS: Este objeto determina un conjunto de propiedades especificas para un objeto LAYER.

Propiedades contenidas dentro de la etiquetaz NAME, COLOR, OUTLINECOLOR,
EXPRESSION.

Contiene objetos como: STYLE
STYLE: Determina un conjunto de propiedades especfficas para un objeto CLASS.

Propiedades contenidas dentro de la etiqueta: LABEL, ANGLE, BACKGROUNDCOLOR,
BACKGROUNDSHADOWCOLOR, BACKGROUNDSHADOWSIZE, COLOR, FONT, FORCE,
MAXSIZE, MINSIZE, MINDISTANCE, OFFSET, OUTLINECOLOR, PARTIAL, POSITION,
SHADOWCOLOR, SHADOWSIZE, SIZE, TYPE, IMAGECOLOR, KEYSIZE, KEYSPACING,
STATUS, SYMBOLSET, BUFFER, MINDISTANCE, PARTIALS.

LABEL.: El objeto LABEL puede ser usado bajo otros objetos (Ejemplo: El objeto SCALEBAR).

PROJECTION: Para definir la proyecciéon de los mapas es necesario especificar dos objetos
PROJECTION, uno en el objeto MAP para la generacion de la imagen de salida y otro para
cada capa en el objeto LAYER. Cada capa puede tener un sistema de referencia diferente y el
servidor de mapas se encargara de proyectarla al sistema especificado, teniendo en cuenta
que MapServer utiliza la libreria PROJ4 “Geographic Projection Library” para tal fin, el sistema
de referencia y proyeccion pueden ser definido de dos maneras, una es especificando los

parametros de la proyeccion y otra utilizando la codificacion del European Petroleum Survey.
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Ejemplo de definicion de UTM zona 15, NAD83:

PROJECTION
"proj=utm”
"ellps=GRS80"
"zone=15"
"north"
"no_defs"

END

Para definir coordenadas Geogréaficas:

PROJECTION
"proj = latlong"
END

Utilizando la codificacion del European Petroleum Survey Group (EPSGP):

PROJECTION
"init = epsg: 23030"
END

» SCALEBAR: Esta seccioén define como se construira la escala grafica. Comienza con la palabra
SCALEBAR y termina con END.

Propiedades contenidas dentro de la etiqueta: STYLE, STATUS, SIZE, COLOR, UNITS,
INTERVALS, TRANSPARENT, POSITION, BACKGROUNDCOLOR, IMAGECOLOR,
OUTLINECOLOR.

» REFERENCE: Define cémo sera creado el mapa de referencia. Este es un mapa que
comprende la extension total de la zona que incluira el servicio de WMS, sobre él se
representard una marca en la zona que se visualiza actualmente, actualizandose
interactivamente. También es posible realizar un clic en un determinado sector del mapa de

referencia y MapServer generara el mapa de dicha zona. En las consultas puede generar se un
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mapa de referencia, resaltandose en el mismo el punto (x,y), la zona geografica o la entidad

consultada.

Propiedades contenidas dentro de la etiqueta: IMAGE, EXTENT, SIZE, STATUS MARKER,
MARKERSIZE, MINBOXSIZE, COLOR, OUTLINECOLOR.

WEB: Este objeto define como operara la interface Web.

Propiedades contenidas dentro de la etigueta: HEADER, TEMPLATE, FOOTER, MINSCALE,
MAXSCALE, IMAGEPATH, IMAGEURL, EMPTY URL.

Contiene objetos como: METADATA

METADATA: Debera ser incluido tanto en el objeto MAP, como en cada LAYER. En el primer
caso contendra metadatos en general del servicio, y en el segundo caso, metadatos
especificos para cada capa de informacion. Luego el servidor WMS/WFS se basara en estos

metadatos para confeccionar el archivo de capacidades.

-wms_srs: Lista de espacio delimitado de proyeccién de codigos EPSG soportados por el
servidor remoto, normalmente la recibe desde las capacidades de salida del servidor. Este valor
debe ser en mayusculas para evitar problemas en caso de que exista una plataforma sensible y
se utiliza para fijar el parametro SRS WMS URL.

-wms_hame: Lista de capas separadas por comas que se descargan del servidor remoto.

WMS. Este valor se utiliza para configurar los parametros de las capas y de las URL de las
QUERY_LAYERS WMS.

-wms_server_version: La version del protocolo WMS apoyado por el servidor remoto.
WNMS y que serd utilizado para la emision de solicitudes GetMap.

-wms_format: Formato de imagen para su uso en las solicitudes GetMap. Si se proporciona
wms_formatlist entonces wms_format es opcional y MapServer cogera el primer formato
soportado en wms_formatlist para su uso en las solicitudes GetMap. Si tanto wms_format y
wms_formatlist se proporcionan, wms_format tiene prioridad. Los Servidores WMS solo
soportan formatos que forman parte de las bibliotecas GD / GDAL.
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» QUERYMAP: Define un mecanismo para asignar los resultados de una consulta.
Propiedades contenidas dentro de la etiqueta: COLOR, STATUS, SIZE, STYLE.
1.1.4 Biblioteca Mapscript

La biblioteca Mapscript de PHP constituye la via de comunicaciéon de las aplicaciones SIG con el
servidor de mapas MapServer y por otra parte rompen en cierta medida ésta rigidez de la
representacion de mapas a través de los ficheros “.map” permitiendo modificar el Mapfile en tiempo de
ejecucion, a los cuales se les conoce como Mapfile dinamicos, facilitando de esta forma la creacion de
aplicaciones con un grado de personalizacién mayor, eventualmente no alcanzado con aplicaciones
del MapServer en modo CGl. (6)

1.2 Proceso de Compilacion

Desde el surgimiento de la computadora estas han operado sobre bits (ceros y unos) y registros, por lo
existe una marcada diferencia entre el lenguaje del hombre y la maquina, imposibilitando asi la
comunicacion entre estos. Esta dificultad dio origen a los lenguajes de programacion, los cuales son el

vehiculo de comunicacion entre el hombre y la méaquina.

La funcion principal de los lenguajes de programacion es permitir a los programadores especificar de
manera precisa: sobre qué datos una computadora debe operar, como deben ser almacenados y
transmitidos estos, y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de circunstancias. A estas
especificaciones es a lo que se llama programa.

No solo basta tener estos lenguajes y los programas desarrollados en ellos para lograr una completa
comunicacion entre el hombre y la computadora, sino también se necesita un mediador que haga
contrastar la realizacion de la misma. Un programa fuente escrito en un lenguaje de programacion
necesita pasar por un proceso de conversion al lenguaje de maquina que entiende la computadora, a
ese proceso de conversion del programa fuente al lenguaje o cédigo de maquina se le llama proceso
de compilacién o simplemente compilacion. Y al programa capaz de realizar ese proceso se le llama

compilador o traductor.
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¢, Qué esun Traductor?

Un traductor es un programa gque toma como entrada un programa escrito en un lenguaje de
programacion (lenguaje fuente) y produce como salida un programa en otro lenguaje (lenguaje objeto).
El traductor se escribe en un lenguaje denominado lenguaje de implementacion (7). El término de

traductor engloba tanto a los compiladores como a los intérpretes.
¢ Qué es un Compilador?

Un compilador es un programa que permite traducir el cddigo fuente de un programa en lenguaje de
alto nivel, a otro lenguaje de nivel inferior (tipicamente lenguaje maquina) (7).

¢Qué esun Intérprete?

Un intérprete por su parte es un programa que toma el codigo fuente, lo analiza y a diferencia de los
compiladores lo ejecuta directamente, sin generar un lenguaje objeto. (7)

Ventajas de Compilar frente ainterpretar:

» Se compila una vez, se ejecuta n veces.

» En bucles, la compilacion genera cédigo equivalente al bucle, pero interpretandolo se traduce
tantas veces una linea como veces se repite el bucle.

» EIl compilador tiene una visiéon global del programa, por lo que la informacion de mensajes de

error es mas detallada.

Ventajas del intérprete frente al compilador:

> Un intérprete necesita menos memoria que un compilador. En principio eran mas abundantes
dado que los ordenadores tenian poca memoria.
» Permiten una mayor interactividad con el codigo en tiempo de desarrollo.
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1.2.1 Definiciones
Gramética

Es un juego de reglas formalizadas con precision matematica que genera, sin necesidad de ninguna
otra informacion que no esté representada en el sistema, las oraciones gramaticales del lenguaje que

describe o caracteriza y asigna a cada oracion una descripcion estructural o analisis gramatical. (8)

Matematicamente se define como un conjunto que consta de cuatro fases:

-El alfabeto, Y
-Los productos no terminales, N
-Las producciones, P

-Los simbolos objetivos 0 metas (Terminales) S

Los tres primeros de estos simbolos representan conjuntos matematicos y el cuarto identifica a un
elemento particular del segundo conjunto: (3,N, P,S)

Alfabeto (%)

El alfabeto o conjunto de terminales (sin posibilidad de mayor modificacién) es un conjunto finito que
consiste en todos los caracteres o simbolos de entrada que pueden ordenarse para formar oraciones

en un lenguaje.

No terminales (N)

Es un conjunto finito que no esta incluido en el alfabeto, pero que cuyos simbolos pueden interpretarse

como los que representan al conjunto de cadenas que son subconjunto de ) *.

Un simbolo no terminal, el simbolo objetivo, representa exactamente a todas las cadenas del lenguaje.
Se usa aqui al alfabeto en mayuscula para representar a los simbolos no terminales. En lenguajes
reales, los identificadores que sugieren los significados asociados a los no terminales son preferidos
como simbolos no terminales (else, if, while). El conjunto de terminales y no terminales forman el

vocabulario de la gramética.
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Producciones

La produccion, P, de una graméatica es el conjunto de reglas de reescritura, cada una de ellas
representada por dos cadenas de simbolos separadas por una flecha. Los simbolos de cada lado de la
flecha pueden construirse de terminales y no terminales sujetos a ciertas restricciones de acuerdo a la

gramatica. Los lenguajes mas complejos requieren de menos restricciones para definirlos.

Terminales

Los simbolos terminales pueden agruparse en cadenas de caracteres de manera arbitraria de acuerdo
a las reglas de la gramética en cuestion.

Tipos de Gramaticas. Clasificacion de Noam Chomsky

» Si cada produccion en P es de laforma A — xB0A—- x con AL BE N y xe€)* odela
fooma A—- Bx 6 A— x con A,B€ Ny x € Y* entonces la gramatica G se denomina Regular
Derecha o Regular a la izquierda respectivamente, o de forma general Graméatica Regular.

» Si cada produccion en P es de la forma A— a donde A€ Ny a€ (NUY)x*N entonces la
gramatica G se denomina de Libre Contexto.

> Si cada produccién en P es de la forma a —» g donde (a| < |B) y a contiene al menos un no
terminal, entonces la gramética G se denomina Dependiente del Contexto.

» Si una gramatica G no cumple las restricciones anteriores se denomina Gramatica sin

Restricciones.

Autémata

Un autOmata consiste en un mecanismo de control con un nimero de estados finitos y un mecanismo
de entrada que puede avanzarse 0 retrocederse, como una cinta continua, para su lectura y
posiblemente escritura. Un alfabeto finito define los simbolos que se puede encontrar dentro de la
cinta, que es el mismo alfabeto que se encuentra en la definicion del lenguaje. El contenido inicial de la
cinta que es una cadena de caracteres que estan dentro del alfabeto, es la entrada del automata.
Comenzando por un estado que se denomina estado inicial, el autdmata pasa por sus estados
internos, basado en lo que encuentra en la cinta y las reglas definidas de antemano. Cada uno de
estos pasos se le denomina transicion. En cualquier momento el autbmata puede detenerse llegando
a dos estados posibles:
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> La aceptacion de la entrada como una secuencia valida de su gramatica.

» El blogueo que consiste en un estado en el cual no cuenta con la regla necesaria para seguir
analizando la entrada y esta es rechazada. (8)

Léxico (vocabulario): Conjunto de palabras que forman parte de un lenguaje especffico.
Sintaxis: Conjunto de reglas necesarias para construir frases correctas en un lenguaje.
Semantica: Significado de frases generadas por la sintaxis y el Iéxico.

Token o lexema: Unidad basica de un compilador, que puede representar un simbolo o conjunto de

simbolos con un significado semantico.
Cadena: Es una secuencia de simbolos de cierto alfabeto colocados uno a continuacion del otro.

Concatenacion de Cadenas: Si x yy son cadenas sobre Y, entonces xy es una cadena sobre ., que

se denomina concatenaciébnde xy y .

Reverso de una Cadena: El reverso de una cadena x se denota xR, y es la cadena que se obtiene

escribiendo los simbolos de x en sentido inverso.

Lenguaje: Un lenguaje sobre X es un conjunto de cadenas sobre dicho alfabeto que obedece una

cierta regla de formacion.

Clausura de un Alfabeto: El conjunto >.* denota todas las cadenas sobre 2, incluyendo la cadena

vacia, este conjunto se denomina Clausura de 2.
El conjunto >+ se denomina Clausura Positiva de >y se define como: >+ =>*-e

1.3 Fases de un compilador

Un compilador opera en fases, cada una de las cuales transforma al programa fuente en una

representacion Ut para la proxima fase, tal como se muestra en la figura siguiente:
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Frograma Fuente

¥

—| Lnalizador Léxaco

¥

—| A nalizador Sintactico

Linalizador Sernantico

¥
‘ Ludmiristracion de la ‘

Tahla de Sirbolos vb | Ivlanejador de Errores |
Greneracidn de Codigo [
Intermedio
¥
Optireacidn de Cadign
Intermedio
¥
Greneracidn de Cadigo
¥

Programa Chjeto

Fgura 2: Fases de un Compilador

Las tres primeras partes forman la mayor porcion de andlisis de un compilador. Como se muestra en la
figura el Administrador de la Tabla de Simbolos y el Manejador de Errores estan estrechamente
relacionados con las diferentes fases del compilador, los cuales interactian con los mismos a lo largo

del proceso de compilacion.
1.3.1 Tabla de Simbolos

La tabla de simbolos tiene como funcion principal guardar en un &rea de memoria los identificadores
utilizados en las expresiones y declaraciones junto con sus atributos. Dentro de estos puede
encontrarse el tipo de numero, el espaciado asignado, su alcance (donde es valido), y en el caso de
procedimientos o rutinas las variables de argumento, el método de acceder a los argumentos (por valor
o referencia) el tipo de valor resultante en caso de una funcion etc. (9)

Una tabla de simbolo se forma basicamente de una estructura de datos donde cada registro
representa un identificador y sus campos los atributos del identificador .El analizador Iéxico sitda los

identificadores en la tabla pero usualmente no puede saber sus atributos.

Las fases siguientes del compilador agregan informacion a los identificadores en la tabla de simbolos
usando esta informacion de forma variada .Por ejemplo, se puede agregar de qué tipo de identificador

se trata y asegurarse que el programa fuente los use de forma vdlida a ese lenguaje.

24|Pagina



Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

Herramienta de compilacién para la manipulacién del Mapfile

1.3.2 Manejador de Errores

En las fases de compilacion es muy usual que se encuentren errores, los cuales deben manejarse de
forma tal que se pueda seguir a la proxima fase sin tener que interrumpir el proceso, para poder

identificar otros errores en las fases posteriores.
La mayoria de los errores son detectados en las fases de analisis sintactico y semantico:

» El analisis sintactico detecta cuando la cadena de token viola las reglas de estructuras
(sintaxis) especificadas en el lenguaje.

» El analisis semantico detecta las construcciones que aunque la semantica esté bien, no
respetan las reglas de construccion del lenguaje.

» En el andlisis léxico se detectan los errores de cadenas que no forman token vélidos en el

lenguaje.
1.3.3 Andlisis Léxico

El compilador recibe un codigo de un programa escrito en un lenguaje de programacion donde el
anadlisis Iéxico toma los caracteres de la cadena y los agrupa en fichas en los que cada uno de ellos
representa una secuencia de caracteres cohesivo de forma ldgica, tales como un identificador, una
palabra clave (if, while, do) una marca de puntuacion o un operador de varios caracteres. La secuencia
de caracteres que forma una ficha se llama lexema o token. No solo se genera una ficha sino que se
introduce el lexema a la tabla de simbolos.

Como el analizador léxico es la parte del compilador que lee el texto fuente, también puede realizar
ciertas funciones secundarias en la interfaz de usuario, como eliminar del programa fuente
comentarios y espacios en blanco en forma de caracteres de espacios caracteres TAB y de linea
nueva. Otra funcion es relacionar los mensajes de error del compilador con el programa fuente. Por
ejemplo el analizador léxico puede tener localizado el nUmero de caracteres de nueva linea

detectados, de modo que se pueda asociar un numero de linea con un mensaje de error.

En la Figura 3 se muestra el funcionamiento del analisis Iéxico o scanner.
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Figura 3: Objetivo del analisis léxico

Scanner
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Salida

Tokens

Tabla 1: Ejemplos de token, lexema y patrén

Token Lexema Descripcion del Patron
tk_const “const’ const

tk_if “if” If

tk_les_iq =" <=

tk_id “‘edad_paciente” letra(letral|digito)*
tk_real_num “2.01” digito*.digito*
tk_literal_string “Hola mundo” “(caracter alfabeto)*”

1.3.4 Andlisis Sintactico

En el analisis sintactico se comprueba si la secuencia de tokens que representa al texto de entrada, en
base a una gramética dada es correcta. En caso de que el programa de entrada sea valido, suministra
el arbol sintactico que lo reconoce en base a una representaciéon computacional. Este arbol es el punto
de partida de la fase posterior de la etapa de andlisis: el analizador seméntico. Ver Figura 4
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Gramatica Libre

de contexto

J

Analizador N Analizador
—>]

Fuente Léxico - Sintactico Semantico

Pide el Sicuiente Arbol Sintactico

Programa Analizador

Gestor de Tabla de

Errores Simbolos

Figura 4: Interacciones del analizador sintactico

El analizador sintactico impone una estructura jerarquica en la cadena de token que se representa por
un arbol en forma esquemaética o una lista ligada en forma interna en una computadora.

Otras funciones del andlisis sintactico:

> Controla el flujo de tokens reconocidos por parte del analizador Iéxico.

» Informa de la naturaleza de los errores sintacticos que encuentra e intenta recuperarse de ellos
para continuar la compilacion.

» Incorpora acciones semanticas (excepto el analizador Iéxico): desde el analisis semantico hasta
la generacion de cadigo.

Arbol de Sintaxis Abstracta (AST)

Los arboles de sintaxis abstracta son el lenguaje comun que hablan las distintas fases del proceso de
compilacion. Cada fase realiza algun procesamiento usando el arbol, lo reescribe o simplemente crea
otra estructura de datos antes de pasar el arbol a la siguiente fase. Para realizar sus funciones las
fases recorren el arbol y realizan determinadas acciones cuando encuentran algin patron conocido
(10). En la siguiente figura se muestra la representacién de un subarbol para la expresion: 3+4*5.
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1
Figura 5: Representacion de una expresion

Contienen todos los tokens que aparecen en la cadena de entrada. Sin embargo no todos estos tokens
son necesarios en las fases posteriores del proceso de compilacion. El objetivo es disefiar una
representacion intermedia que salga del analizador sintactico que contenga solo las estructuras Utiles a

posteriores fases.

1.3.5 Analisis Semantico

La funcién principal del analisis semantico es comprobar la coherencia de las operaciones. Se recoge
informacién que resulta de utilidad para fases posteriores, cuando esta informacién se almacena en el
arbol de sintaxis abstracta, este se denomina AST “decorado”. En este nuevo arbol se almacena la
informacion necesaria para en un recorrido posterior del AST poder chequear la compatibilidad de
tipos en las operaciones entre las variables. La comprobacion de tipos constituye en esta fase la
funcion primordial, aparejado a esta se encuentra el proceso de interaccion con la tabla de simbolos

Esta fase es la encargada de detectar la validez semantica de las sentencias aceptadas por el
analizador sintactico. Tiene como entrada el arbol de sintaxis generado por el analizador sintactico, y
su salida se suele utilizar como entrada para la generacion de cdodigo. La estructura de datos
empleada para intercambiar informacion entre las dos fases mencionadas es un arbol de sintaxis

abstracta decorado.

Este arbol posee informacion adicional al arbol generado por el analizador sintactico, como por
ejemplo la informacion relativa al tipo de cada una de las expresiones del programa. El empleo de
dicha informacion es util para llevar a cabo el proceso de generacion de cédigo (a bajo nivel, el tipo de
una expresion es necesario, por ejemplo, para saber el nUmero de bytes que ocupa su valor).
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1.3.6 Generacién de Caodigo Intermedio

En la generacion de cédigo intermedio se genera una representacion explicita del programa fuente en
un coédigo intermedio especifico del compilador, transformando un arbol de andlisis sintactico
(semantico) en una representacion de un lenguaje intermedio, que suele ser cédigo suficientemente
sencillo para poder luego generar cédigo maquina. Este lenguaje permite construir en mucho menos
tiempo un compilador para otra maquina y también permite construir compiladores para otros
lenguajes fuente generando coédigos para la misma maquina. Consta de dos caracteristicas
importantes:

» Debe ser facil de producir
> Debe ser facil de traducir al cédigo objeto.

Si el cbdigo objeto sera el ensamblador es entonces importante tener un lenguaje intermedio que use
un esquema de “cddigo de tres direcciones” donde cada localidad de memoria funciona como un

registro.

Algunos compiladores generan una representacion intermedia explicita del programa fuente, también
llamada forma interna. Existen varios tipos de forma interna, los cuales son considerados como un

programa para una maguina abstracta.

Tipos de Forma Interna

» Formas Intermedias de Alto Nivel: son aquellas que se suelen emplear en las primeras fases de
analisis.

» Formas Intermedias de Nivel Medio: son vdlidas para representar un conjunto amplio de
lenguajes fuente, no siendo dependientes de uno en concreto. Vélidas para representar un
conjunto extenso de arquitecturas de hardware.

» Formas Intermedias de Bajo Nivel: permiten traducir a distintos micros de una misma
arquitectura, creando una dependencia a ésta.

» Formas Intermedias Multinivel: Aquéllas que conjugan varias de las caracteristicas anteriores.
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1.3.7 Optimizacion del Codigo

Consiste en perfeccionar el cédigo intermedio para obtener un programa que ejecute mas rapido.

Debido a su importancia, gran parte del tiempo del compilador es usado en esta fase.
1.3.8 Generador de Cadigo

Es la fase final del compilador y consiste en generar el programa objeto relocalizable, usualmente
ensamblador o lenguaje de maquina. Aqui, cada instruccion del cédigo mejorado es traducida a su
equivalente en el lenguaje objeto. Un aspecto crucial es la asignacion de variables a los registros.

1.4 Herramientas de apoyo en la confeccion de compiladores

El uso y perfeccionamiento de los compiladores ha traido consigo el desarrollo de herramientas que
aportan a la realizacion de los mismos, estas se han ido especializando en las diferentes fases del
proceso de compilacién, brindandole a los desarrolladores una serie de facilidades a la hora de disefiar

e implementar un compilador.

En el mundo existen diversas herramientas de apoyo de este tipo, desarrolladas en diferentes
lenguajes de programacion, las cuales responden a los intereses de los multiples sistemas operativos.
Entre las herramientas més utilizadas se pueden encontrar el Flex, Yacc, Lex, Bison entre otras. Ver
Tabla2

Tabla 2: Herramientas para la construccién de compiladores

Herramienta | Descripcion

Bison Generador de Analizadores Sintacticos Ascendentes tipo YACC

COCO/R Generador de Analizadores Léxicosy Sintacticos Descendentes
Recursivos

Flex Generador de Analizadores Léxicos tipo Lex

Lex Generador de Analizadores Léxicos

SDGLL1 Sistema Detector de Gramaticas LL(1)

TS 2006 Tipo abstracto de datos Tabla de Simbolos de uso sencillo (beta
0.4)
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TS Tipo abstracto de datos Tabla de Simbolos
TS-00 Tipo abstracto de datos Tabla de Simbolos
YACC Generador de Analizadores Sintacticos Ascendentes LR(1)

Bison: Es un generador de analizadores sintacticos de proposito general que convierte una
descripcion gramatical para una gramatica independiente del contexto en un programa en C que
analice esa gramética. Es utilizado en un amplio rango de analizadores de lenguajes, desde aquellos
usados en simples calculadoras de escritorio hasta complejos lenguajes de programacion.

Lex: Es un generador de analizador Iéxico, que sirve para generar los token para la siguiente fase. La
principal caracteristica de Lex es que va a permitir asociar acciones descritas en C, a la localizacion de
las Expresiones Regulares que se hayan definido. Para ello Lex se apoya en una plantilla que recibe

como parametro, y que se debe disefar con cuidado.

Internamente Lex va a actuar como un autémata que localizara las expresiones regulares que se le
describan, y una vez reconocida la cadena representada por dicha expresion regular, ejecutara el
codigo asociado a esa regla.

Yacc: Es un programa para generar analizadores sintacticos. Las siglas del nombre significan Yet
Another Compiler Compiler, es decir, "Otro generador de compiladores mas". Genera un analizador
sintactico (la parte de un compilador que comprueba que la estructura del cédigo fuente se ajusta a la
especificacion sintactica del lenguaje) basado en una gramética analitica. Yacc genera el codigo para
el analizador sintactico en el Lenguaje de programacion C.

Flex: Es una herramienta para generar escaneres: programas que reconocen patrones léxicos en un

texto. Flex lee los ficheros de entrada dados, o la entrada estandar si no se le ha indicado ningun
nombre de fichero, con la descripcion de un escéner a generar.

Estas herramientas de apoyo han sido reescritas para otros lenguajes, incluyendo Ratfor, EFL, ML,
Ada, Java, Python, y Limbo. De esta forma se ha logrado una mayor utilizacién de las mismas en
diferentes compiladores desarrollados sobre tecnologias libres.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las aplicaciones antes mencionadas, se ha escogido para la

realizacion del compilador las herramientas Yacc y Lex. En muchos de los compiladores desarrollados
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en el mundo suelen ser utilizados juntos. Yacc utiliza una gramatica formal para analizar un flujo de
entradas, algo que Lex no puede hacer con expresiones regulares simples (Lex se limita a los
autbmatas de estados finitos simples). Sin embargo, Yacc no puede leer en un flujo de entradas
simple, requiere una serie de simbolos. Lex se utiliza a menudo para proporcionar a Yacc estos

simbolos.
1.5 Conclusiones parciales

En la elaboracion de este capitulo se abordaron conceptos generales que sirvieron de guia para lograr
un mejor entendimiento de esta investigacion. La realizacion de una caracterizacion de los procesos de
compilacion, permitid6 precisar qué tipo aplicacion (compilador) usar. Se lo logré definir las
herramientas con las que se diseflara e implementara la aplicacion, permitiendo demostrar la
importancia del compilador a la hora de importar el fichero Mapfile. El estudio y analisis de las distintas
herramientas de apoyo a la construccién de traductores, trajo como resultado concretar cuéles serian

las que se utilizarian en el desarrollo del trabajo de diploma.
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Capitulo 2: Tendencias y Tecnologias

En este capitulo se presenta una fundamentacion de las tecnologias actuales que facilitan el disefio de
compiladores en software libre. En él se justifican la utilizacion de todo el instrumental tecnoldgico
utilizado en el desarrollo de la herramienta de compilacion, asi como las metodologias y lenguajes
utilizados.

2.1 ;Por qué se utilizaPython como lenguaje de programacion?

Python es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos y de sintaxis sencilla. Se ha
implementado sobre muchos sistemas operativos (incluyendo Linux, Windows, VMS, AmigaOsS...) y
para los entornos mas variados (incluyendo .NET de Microsoft y Java, de Sun). (11)

Python presenta una serie de ventajas que lo hacen muy atractivo, tanto para su uso profesional como

para el aprendizaje de la programacion. Entre las mas interesantes caracteristicas se tienen:

» Es un lenguaje muy expresivo, es decir, los programas Python son muy compactos: un
programa Python suele ser bastante mas corto que su equivalente en lenguajes como C.

(Python llega a ser considerado por muchos un lenguaje de programacion de muy alto nivel).

» Es muy legible. La sintaxis de Python es muy elegante y permite la escritura de programas

cuya lectura resulta mas fécil que si utilizdramos otros lenguajes de programacion.

» Ofrece un entorno interactivo que facilita la realizacion de pruebas y ayuda a despejar dudas
acerca de ciertas caracteristicas del lenguaje. El entorno de ejecucion de Python detecta
muchos de los errores de programacion que escapan al control de los compiladores y

proporciona informaciéon muy rica para detectarlos y corregirlos.
» Puede usarse como lenguaje imperativo procedimental o como lenguaje orientado a objetos.

» Posee un rico juego de estructuras de datos de alto nivel que se pueden manipular de modo
sencillo, como matrices flexibles y diccionarios, que llevarian dias de programacion en C.

» Permite dividir un programa en médulos reutilizables desde otros programas. Viene con una
gran coleccién de modulos estandar que pueden ser utilizados como base para nuevos

programas (0 como ejemplos para empezar a aprender Python). También hay modulos
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incluidos que proporcionan E/S de ficheros, llamadas al sistema, sockets y hasta interfaces a

IGU (interfaz gréfica con el usuario) como Tk.

» Python es un lenguaje interpretado, lo que ahorra un tiempo considerable en el desarrollo del
programa, pues no es necesario compilar ni enlazar. El intérprete se puede utilizar de modo
interactivo, lo que facilita experimentar con caracteristicas del lenguaje, escribir programas

desechables o probar funciones durante el desarrollo del programa de la base hacia arriba.

2.2 Ply como analizador |éxico—sint4ctico.

Se escoge Ply porque es la implementacion para Python de Lex y Yacc, dos herramientas para apoyar
el desarrollo de compiladores (generan lexer y parser dependiendo de ciertos parametros: expresiones

regulares para Lex, y gramatica para Yacc).

Ply consta de dos moédulos separados; lex.py y yacc.py, que se encuentran en un paquete denominado
ply. El objetivo principal de Ply es permanecer fiel a la forma tradicional de las herramientas de trabajo
Lex / Yacc. Esto incluye el apoyo a LALR, asi como analizar el suministro de una amplia entrada de

validacion, reporte de errores, y diagndsticos.

El modulo lex.py se utiliza para convertir la entrada de texto en una coleccion de fichas especificado
por un conjunto de reglas de expresiones regulares. Yacc.py se utiliza para reconocer la sintaxis de
lenguaje que se ha especificado en la forma de una gramética libre de contexto. Las dos herramientas

estan disefiadas para trabajar en conjunto.

Algunas caracteristicas:
» Es totalmente implementado en Python.

» Utiliza LR, es razonablemente eficiente y muy adecuado para el concepto mas amplio de
gramaticas.

» Sencilo de |utlizar y proporciona muy extensa comprobaciébn de errores.
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» Proporciona la mayor parte de la norma Lex / Yacc incluyendo caracteristicas que presentan el
apoyo a las producciones vacias, reglas de prioridad, recuperacion de errores y el apoyo a las

graméticas ambiguas.

2.3 Porqué Wing IDE como entorno de desarrollo para la programacién de la Herramienta de
Compilaciéon?

Wing IDE es un entorno integrado de desarrollo especialmente disefiado para el lenguaje de
programacion Python. Permite el desarrollo rapido de aplicaciones de plataforma cruzada para
escritorio, web y empresariales. Wing IDE se enfoca en incrementar la productividad y la calidad del

codigo, especialmente en proyectos complejos con requerimientos cambiantes.

Entre las principales caracteristicas de Wing IDE se encuentran:

» Auto completado de caodigo.

> Asistente de codificacion.

» Depurador avanzado con soporte para Zope y Plone.
» Busquedas en multiples archivos.

» Busquedas en todo el disco.

> Busquedas con expresiones regulares.

» Atajos de tecla de Visual Studio, VI y Emacs.

> Soporte de CVS, Subversion y Perforce.

» Sintaxis coloreada.

2.4 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte a la programacion orientadaa
objetos.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura
decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar,
hojear, configurar, mantener, y controlar la informacién sobre tales sistemas. Esta pensado para

usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios.
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El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e
incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos
semanticos, notacion, y principios generales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y
organizativas. Esta pensado para ser utilizado en herramientas interactivas de modelado visual que
tengan generadores de codigo asi como generadores de informes. La especificacion de UML no define
un proceso estandar pero esta pensado para ser Util en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende
dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos. (12)

UML también contiene construcciones organizativas para agrupar los modelos en paquetes, lo que
permite a los equipos de software dividir grandes sistemas en piezas de trabajo, para entender y
controlar las dependencias entre paquetes, y para gestionar las versiones de las unidades del modelo,
en un entorno de desarrollo complejo. Contiene construcciones para representar decisiones de
implementacién y para elementos de tiempo de ejecucion en componentes. (12)

UML permite modelar sistemas de informacion, y su objetivo es lograr modelos que, ademas de
describir con cierto grado de formalismo tales sistemas, puedan ser entendidos por los clientes o
usuarios de aquello que se modela. Para ello, es muy importante que el idioma en el que estén las

palabras y textos que aparezcan en tales modelos sea el propio de estas personas.

Sin embargo, desde el punto de vista puramente tecnoldgico, UML tiene una gran cantidad de
propiedades que han sido las que, realmente, han contribuido a hacer de UML el estandar de guia de
la industria del software. Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado estandar

son:

» Concurrencia: es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad actual y

futura.
» Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcion por OMG.5
» Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.
» Modela estructuras complejas.

» Las estructuras més importantes que soportan tienen su fundamento en las tecnologias

orientadas a objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.

®> OMG acrénimo de Object Management Group
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» Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afiadiendo variables si es

necesario.

» Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de colaboraciones, que

sirven para evaluar el estado de las maquinas

2.5 Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm para UML (VP-UML) Enterprise Edition apoya las Ultimas notaciones de UML,
ingenieria reversa, generacion de UML del cdédigo, importa desde Rational Rose. Ademas puede
generar codigo fuente de programacion del diagrama de clases de un proyecto. Utiliza técnicas de
ingenieria inversa para llevar del cadigo fuente a sus diagramas de clases. De esta forma mantiene un
alto nivel de sincronizacion entre el modelo y el codigo. Corre sobre las plataformas: Windows (98,
2000, XP, o Vista), Linux, Mac OS X y Solaris. Permite a los desarrolladores de un mismo equipo
trabajar sobre un mismo proyecto. (13)

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado
UML ayuda a una mas rapida construcciéon de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,

demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

2.6 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) como base en el desarrollo de la
solucion.

RUP como metodologia es un “proceso de desarrollo de software que define quién esta haciendo qué,
cuando y cémo alcanzar un determinado objetivo”, ademas “es la definiciébn del conjunto de
actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que
explica los pasos necesarios para terminar el proyecto” (12).

Para la realizacion del producto software la metodologia RUP divide el trabajo en 9 flujos de trabajo y 4
fases y tiene como caracteristicas fundamentales ser iterativo e incremental, dirigido por casos de usos
y centrado en la arquitectura.

El ser iterativo e incremental le permite al equipo de desarrollo en un tiempo estimado obtener una

pequeia parte del producto de acuerdo a una fase que pase por todas las disciplinas, esto se conoce
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por iteracion, permite ademés segun cada iteracion un crecimiento del producto, conocido como

incremento.

Sobre esto recae gran importancia, pues se puede ir observando poco a poco el adelanto que va

teniendo el producto que se esta desarrollando y que se puedan corregir a tiempo las deficiencias.

La caracteristica de ser dirigido por casos de uso ayuda también al equipo de trabajo a desarrollar el

sistema segun los requisitos solicitados por el cliente, pues a través de los mismos se modelan los

casos de uso. Por ultimo, no por ello menos importante, posee la caracteristica de estar centrado en la

arquitectura, esta indica como puede construirse el sistema y en qué orden. Todas estas

caracteristicas fueron destacas por los autores del proceso unificado desde sus inicios.

Las disciplinas del RUP segun el orden serian las siguientes:

>

Modelamiento del Negocio: cuyo objetivo es obtener una breve descripcion de la panoramica

actual del negocio en el que se va a trabajar e identificar lo que se necesita automatizar.

Requerimientos: cuyo objetivo es identificar las exigencias que el producto software debe
cumplir de forma detallada donde se cumpla lo solicitado por el cliente y ademas se obtienen

los prototipos que tendra cada funcionalidad en el sistema.

Andlisis y Disefo: cuyo objetivo es indicar lo que hay que programar segun lo especificado en

los requerimientos, ademas se desarrolla la arquitectura del software.

Implementacion: cuyo objetivo es desarrollar el producto software mediante una organizacion
del cddigo en capas, ademéas de integrar lo desarrollado por todo el equipo en un fichero

ejecutable.

Prueba: cuyo objetivo es encontrar las deficiencias tanto en el codigo del software como en la
documentacién, esto tiene que corresponder. Ademas, debe validar que se cumplan los
requisitos planteados por el cliente y como resultado de esta disciplina se obtiene el producto

final.

Despliegue: cuyo objetivo es entregar el producto software para que se proceda a su

instalacion.
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Administracion y Configuracion de Cambios: cuyo objetivo es que se pueda tener control y
administracion de todas las actividades, artefactos y cédigo que se esté desarrollando por cada
integrante del equipo.

Administracion del Proyecto: cuyo objetivo es administrar el personal del equipo, su
capacitacion, planificar el desarrollo del proyecto, controlar los posibles riesgos que puedan

aparecer en el desarrollo del software.

Ambiente: cuyo objetivo es configurar el proyecto de acuerdo a sus especificaciones, tanto en

herramientas como en actividades.

Las Fases del RUP son las siguientes:

>

Inicio: esta fase tiene como objetivo obtener toda la informaciéon del negocio del proyecto con
sus exigencias mas importantes y de ahi preparar y planificar los casos de uso, establecer el

costo del proyecto, esquematizar la arquitectura posible y preparar el ambiente del proyecto.

Elaboracion: esta fase tiene como objetivo definir la arquitectura del proyecto, desarrollar los

casos de usos segun las prioridades desarrollando casi totalmente el sistema.

Construccion: esta fase tiene como objetivo optimizar el proceso para obtener el software que
cumpla lo requerido por el cliente.

» Transicién: esta fase tiene como objetivo entregar el material de soporte del producto y el

software al cliente para su posterior utilizacion.

2.7 Conclusiones Parciales

La adopcion de herramientas libres para el desarrollo de un sistema informético que compile un fichero

de mapas, permite no depender de sistemas que impongan licencias para su uso. Adoptar RUP como

metodologia de desarrollo de software proporciona que los artefactos generados permanezcan

debidamente documentados para el posterior andlisis por otros miembros del centro GEYSED. Utilizar

Ply como herramienta de apoyo en la confeccion del compilador permitird un ahorro de tiempo y

esfuerzo al contar con una gran parte de las fases del andlisis Iéxico y sintactico ya implementadas.
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Capitulo 3: Descripcion de la Solucion Propuesta

En el presente capitulo se aborda todo lo referente al modelo de dominio en el cual se analizan todas
las entidades y conceptos presentes en el entorno donde se aplica el compilador. Se especifican
detalladamente los requisitos funcionales y los no funcionales que cumple dicho sistema y se

describen los actores y los casos de usos del sistema.

3.1 Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio o Modelo Conceptual, permite de manera visual mostrar al usuario los
principales conceptos que se manejan en el dominio del problema. Representa las clases

conceptuales del mundo real, no de componentes de software.

Puede considerarse como un diccionario visual de las abstracciones relevantes, vocabulario e
informacion del dominio. Aprovechando las oportunidades de los diagramas UML para representar
conceptos, el Modelo de Dominio se presenta en forma de diagrama de clases donde figuran los

principales conceptos y roles del sistema en cuestion.

Teniendo en cuenta que no se tienen bien definidos los procesos del negocio se realizar4d una
modelacion del dominio (Figura 6) y se procedera a explicar cada uno de los conceptos que forman
parte del mismo. Todo ello para tener una mejor comprension de la estructura y dindmica del sistema,

los problemas actuales dentro de este e identificar las mejoras potenciales.

3.1.1 Diagrama de clases del Modelo de Dominio
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LiberMap

Importa

Usuario 1 1 Mapfile

V

carga

utiliza

MapServer

consulta

SIG

Fgura 6: Diagrama del Modelo de Dominio

3.1.2 Glosario de Términos del Dominio
SIG: Sistema de Informacion Geogréfica.

MapServer
Servidor de Mapas que es consultado por los SIG para visualizar mapas.
Mapfile

Fichero que constituye el corazén del servidor de mapas MapServer con extension .map, el cual

agrupa los objetos que componen un mapa y sobre el que MapServer basa su configuracion.

LiberMap

Catélogo de mapas que se utiliza para la edicion dinamica del Mapfile.
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Usuario

Persona que interactta con el sistema.

3.2 Levantamiento de Requisitos
La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento con las
siguientes definiciones:

» Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.

» Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de

un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

Todas las ideas que tengan los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto acerca de lo que

debe hacer el sistema, deben ser analizadas como candidatas a requisitos.

La validacion de requisitos es una actividad muy importante, pues un levantamiento de requisitos con
errores que no se detecten a tiempo, ademas de no conducir a resultados inesperados, provoca costos

excesivos y gran pérdida de tiempo.

3.2.1 Requisitos funcionales del sistema

El sistema debe ser capaz de:

RF1 - Cargar fichero: El sistema debe permitir que el usuario pueda cargar un fichero.

RF2 - Reconocer estructuras: El sistema debe ser capaz de reconocer las diferentes estructuras por
las que esta conformado el archivo Mapfile (MAP, LAYER, REFERENCE, METADATA, PROJECTION,

etc.)

RF3 - Almacenar Estructuras: El sistema debe ser capaz de propiciar un mecanismo para almacenar

las diferentes estructuras del archivo Mapfile.

RF4 - Informar errores: El sistema debe ser capaz de informar los diferentes errores que puedan

presentarse en el compilador (Errores, Lexicograficos, Errores Semanticas, Errores Sintacticos,

Errores Logicos).
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3.2.2 Requisitos no funcionales del sistema
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas

propiedades son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Usabilidad

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de LiberMap.
Confiabilidad

La herramienta de implementacion a utilizar debe tener soporte para recuperacién ante fallos y errores.
Apariencia o interfaz externa

Debe brindar una interfaz amigable, interactiva, intuitiva y de facil comprension para el usuario,

facilitando en todo momento la interaccién de este con el sistema.

Portabilidad y operatividad.

El sistema debe ser compatible con los Sistemas Operativos: Windows y GNU/Linux.
Seguridad

El sistema debe de ser capaz de recuperarse ante cualquier falla para asi estar disponible siempre que

sea necesario.

Hardware

Las computadoras que utilizaran el sistema deben tener:
-256 MB de memoria RAM como minimo

-Python v2.5 o una version superior

Rendimiento

El tiempo de respuesta para visualizar la interfaz en la pantalla sera de 1 segundo, y para procesar,
actualizar y compilar informacién de 2 a 4 segundos, en dependencia de la cantidad de informacién

gue se encuentre dentro del Mapfile.
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3.3 Descripcién del Sistema Propuesto

Para complementar los objetivos propuestos al inicio de este trabajo, y teniendo en cuenta todos los
requerimientos planteados, el sistema que se propone debe tener como funcionalidad principal
importar el fichero Mapfile. Con el sistema interactuard un usuario que sera el encargado de cargar el
Mapfile para su posterior compilacion. La propuesta de solucion se divide en cuatro paquetes, en los

cuales se agruparan los modulos necesarios para la implementacion de las distintas funcionalidades.

3.3.1 Descripcién de los actores del sistema

Utilizando las facilidades que brinda el UML, se representaran los requisitos funcionales del sistema
mediante un diagrama de casos de uso. Para ello hay que definir de acuerdo a lo planteado en los
epigrafes anteriores, cuales serian los actores que van a interactuar con el sistema, y los casos de uso

gue van a representar las funcionalidades

Un actor del sistema no es parte del sistema en desarrollo, es un agente externo que intercambia
informaciéon con el mismo en pos de obtener un resultado esperado. Este sistema cuenta con el

siguiente actor:

Tabla 3: Actores del sistema

Actor Descripcion

Usuario Es la persona que se encarga de subir un fichero a través del sistema

3.3.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es una unidad coherente de funcionalidad, externamente visible, proporcionada por
una unidad del sistema y expresada por secuencias de mensajes intercambiados por la unidad del
sistema y uno 0 mas actores. El propdsito de un caso de uso es definir una pieza de comportamiento

coherente, sin revelar la estructura interna del sistema.

La definicion de un caso de uso incluye todo el comportamiento que implica: las lineas principales, las
diferentes variaciones sobre el comportamiento normal, y todas las condiciones excepcionales, que
pueden ocurrir con tal comportamiento, junto con la respuesta deseada. Desde el punto de vista de los

usuarios, éstas pueden ser situaciones anormales. (Figura 7)
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Usuario

Importar Mapfie F-------- A Compilar Mapfile

=zlnclude==

Hgura 7: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

La herramienta de compilacién a implementar constituird un médulo mas del catdlogo de mapas

Libermap por lo que en la siguiente figura se muestra como quedard estructurado el Diagrama de

Casos de Uso del Sistema de LiberMap al incluir los casos de usos del compilador.

Crear perfiles de
funcionalidaces
Gestionar Roles
Configurar perfil usuarios

Crear perfiles

B

Auterticar usuario

Gestionar Mapfile

Exportar Mapfils

Cambinar Mapfile
<<Extends=

Gestionar usuarios del sistema

Administrador

Usuario

Maodificar objgto WEB kS - - - - - - - - - Gestionar Metadatos del objeto WEB
Modificar ohjetos
Fm————— estionar Metadatos de los objetos
LAYER

<<Bxtends= v
Gestionar objeto LAYER
77777777777777 Modificar ohjeto LAYER

!
Gestionar objeto SYMBOLS :
<<Extend=> |
!
I
o estionar objeto CLASS de lo3
ohjetos LAYER

Configurar datos globales
I

=<Extend==

m

|

estionar objeto OUTPUTFORMAT del Mapfile

1

|
Gestionar agrupaciones ==Extend== :
|
estionar objeto Style de o
objetos LAYER
— Importar Mapfile — k=--------- Compilar Mapfile
==include==

Figura 8: Diagrama de Casos de Uso del Sistema de Libermap
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3.3.3 Descripcion Textual de los Casos de Uso del Sistema

A continuacion se presentan los casos de uso determinados para satisfacer los requerimientos

funcionales del sistema (Tabla 4 y 5).

Casos de Usos del Sistema.

Tabla 4: Descripcion del Caso de Uso Importar Mapfile

Caso de Uso: Importar Mapfile.

Actores: Usuario

Propdsito Importar el Mapfile hacia LiberMap

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Configuracion”

y dentro de ella la opcion de “Importar un Mapfile”, y termina cuando el usuario
luego de haber seleccionado la direccibn donde se encuentra el archivo,
selecciona la opcién de “Importar” y se almacena el Mapfile con todos sus

componentes de forma persistente en la base de datos.

Precondiciones: | El usuario debe estar autenticado y poseer los privilegios necesarios para
acceder a esta opcion.

Referencias RF1, RF2, RF3, RF4

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

1. El caso de uso comienza cuando el | 2. El sistema muestra una ventana “Importar un
usuario selecciona la opcion “Importar un | Mapfile”, mostrando un TextBox para entrar la
Mapfile”. (Interfaz 1) Localizacion como se muestra en la interfaz 2.

3. El usuario introduce la direccion donde | 4. El caso de uso termina cuando el sistema carga el
se encuentra el Mapfile a importar. Mapfile desde la direccion y lo almacena en la base
de datos.

Prototipo de Interfaz
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Interfaz 1
Catalogo de Mapas

@ ayuda
Madulos & Crear || Eliminar Exportar Configuracion global Combinar Gestionar agrupaciones
[#] Configuracién —| | Crear nuevo mapfile
4 Bﬂrciunes i) Importar mapfile

| Crear

. |Eliminar HAME:

i Exportar EXTENT IMAGECOLOR

/| Configuracian global

%Cumhginﬂr ? MIN X: EEEEEBERNEN R

TG&stiunaragrupaciunas MIN Y ENENEEEEE GREEM:

— ’ | EEEEN ’

MAK Xz | O H R BLUE:

MAX Y:

SIZE HEIGHT: 410
SIZEWIDTH: 730

UNITS: —[- Units -]— v
STATUS:
FOMTSET:

SYMBOLSET:

| Proyeccion
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Interfaz 2

Catalogo de Mapas

) Ayuda
Mddulos Crear
Configuradidn Crear nuevo mapfile

4 Opciones Importar mapfile

Crear
Eliminar

Importar un mapfile A
Exportar
Configural | | oealizacion: W reD:
Combinar | :
Gestionar| GREEMN:
BLUE:
SIZE HEIGHT: 410
SIZE WIDTH: | 750
UMNITS: B
STATUS:
FONTSET:
SYMBOLSET:
Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

3. El usuario introduce una direccion | 4. Se muestra una ventana “Aviso” de error como se
incorrecta de donde se encuentra el | visualiza en la Interfaz 3.
fichero Mapfile.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3
Aviso!l! o

Debe incuir una localizacidn vdlida...

Poscondiciones | Se importa el fichero Mapfile

Tabla 5: Descripcion del Caso de Uso Compilar Mapfile
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Caso de Uso: Compilar Mapfile.
Actores: Usuario
Propésito Reconocer y almacenar las estructuras contenidas dentro del

Mapfile mientras que sean soportadas por el lenguaje, asi como
gestionar los errores que se encuentren.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario carga el fichero Mapfile
y termina cuando es compilado el Mapfile.

Precondiciones: El archivo Mapfile debe ser cargado por el usuario
Referencias RF2, RF3, RF4
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

1. El usuario carga el archivo. | 2. El sistema compila el fichero Mapfile

Prototipo de Interfaz

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

3. Si se detectan errores
4.El sistema debe mostrar la informacion de los errores

encontrados.

3.4 Conclusiones Parciales

En este capitulo se desarrollé la propuesta de solucion, obteniéndose a partir del analisis del proceso
de negocio, el modelo de dominio, el cual permiti6 conocer con mayor profundidad los conceptos
presentes en el entorno donde coexiste el problema. Se determinaron los requisitos funcionales que el
sistema debe cumplir y los no funcionales que debe tener. Luego de establecidos los requisitos
funcionales, se pudo identificar facilmente el actor del sistema y los casos de usos referentes a los
requisitos, los cuales fueron plasmados en el diagrama de casos de uso del sistema. La realizacién de
la descripcion textual de los casos de uso, posibilitd un mejor entendimiento de cémo funciona el

sistema.
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Capitulo 4: Construccion de la solucion propuesta

En este capitulo se visualiza el disefio del compilador que se realizd. En él se encuentran los principios
de disefio, una explicacibn de cémo se realiza la compilacién del fichero Mapfile, asi como los

estandares de programacion utilizados. Ademas se efectla la validacion de la solucién propuesta.

4.1 Fase de Andlisis de la Propuestade Solucion

Durante el andlisis, se estudian los requisitos que fueron descritos en la captura de requisitos,
refinAndolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension mas precisa de
los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar
todo el sistema, incluyendo su arquitectura.

Aunque en el modelo del analisis hay un refinamiento de los requisitos, no se tiene en cuenta el
lenguaje de programacion a usar en la construccion, la plataforma en la que se ejecutar la aplicacion,
los componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones, entre otras caracteristicas que
afectan al sistema, ya que el objetivo del andlisis es comprender perfectamente los requisitos del

software y no precisar como se implementara la solucion.

Se utilizard la arquitectura en capas, el objetivo primordial de la programacion por capas es la
separacion de la légica de negocios de la l6gica de disefio, la arquitectura mas simple aplicando este
patron consiste en separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario, actividad que
usualmente suele hacerse estando inconscientemente aplicando esta pauta de disefio de software.

La mayor ventaja de este patrén es que como el desarrollo esté distribuido en varios niveles o capas,
en caso que sea necesario algun cambio, solo se cambiaria lo necesario en la capa en que se

encuentra el componente, sin tener que revisar entre todo el cédigo.

Ademas, permite distribuir el trabajo de desarrollo de un software por niveles; logrando trabajar en
varios grupos al mismo tiempo sin tener que preocuparse unos del otro, de forma que bastaria con

conocer la API gque existe entre niveles.

A continuacion se exponen los diagramas de secuencia y de colaboracion del andlisis con el objetivo
de comprender mejor los procesos que se llevan a cabo en el dominio del sistema, asi como cuales
son los eventos y operaciones que realizara.
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Diagramas de Interaccion (Secuenciay Colaboracion)

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion que esta organizada como una secuencia
temporal. En particular, muestra los objetos que participan en la interaccibn mediante sus lineas de
vida y mediante los mensajes que intercambian, organizados en forma de una secuencia temporal. Un

diagrama de secuencia no muestra los enlaces existentes entre objetos.

Una colaboracion modela los objetos y los enlaces significativos dentro de una interaccion. Los objetos
y los enlaces son significativos solamente en el contexto proporcionado por la interaccion. Un rol
describe un objeto, y un rol en la asociacion describe un enlace dentro de una colaboracion.

Un diagrama de colaboracion muestra los roles en la interaccion en una disposicion geométrica. Los
mensajes se muestran como flechas, ligadas a las lineas de la relacién, que conectan a los roles. La
secuencia de mensajes, se indica con los nimeros secuenciales que preceden a las descripciones del
mensaje. Los diagramas se organizaran por casos de usos para una mayor comprension.

4.1.1 Caso de uso Importar Mapfile

1: Seleccionar opcion Importar Mapfile() ) ) 3 o P
2: Enviar solicitud de Importar Mapfile() 6: mapfile= BuscarDireccionMapfile(direccion)

> -y ey

CC_Im@Aapfile

Usuari

4: Introduce la direccién del Mapile(direccion) 5: Enviar solicitud de Importar el Mapfile(direccion)
8: Almacenar_Mapfile(mapfile)

_> CI + _’ Cl Ie

.<_ 3: Mostrar Interfaz Importar Mapfile()

<  6.1: [mapfile=null] Mostrar Mensaje("Debe incluir una localizacion valida ")

7: Mostrar Mapfile(mapfile)

é

Figura 9: Diagrama de Colaboracion Caso de Uso Importar Fichero.

51|Pagina



Capitulo 4: Construccion de [a Solucion Propuesta

Herramienta de compilacion para la manipulacién del Mapfile

Este diagrama describe todo el proceso de Importar el Mapfile hacia el catdlogo de mapas LiberMap.

Ver Figura 10.

-0 0@

Usuario CC_ImportarMapfile PC Cl_Principal Cl_Importar_Mapfile  Mostrar_Mapfile CE_Mapfile
M | |

>l

1: Seleccionar opcion Importar Mapfile()

|
4: Introduce la direccion del Maplbile(direccién)

, g

2: Enviar solicitud de Importar Mapfile(‘

-

L

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | |

3: Mostrar Interfa# Importar Mapﬂli() |
____________________________________________ > |
IE T :

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
5: Enviar solicitud de Impprtar el Mapfile(dreccion)
| |

<

6: mapfile= BuscarDireccionMapfile(direccion)

-

6.1: [mapfile=null] Mostrar Mensaje('Eebe incluir unaiocalizacién vaélida ")

o

““““ g

PN Bt i e

Fgura 10: Diagrama de Secuencia Importar Mapfile.

Después de haberse expuesto los principales eventos y operaciones que se desarrollan dentro de
cada caso de uso en el andlisis, se tiene una primera aproximacion de lo que sera el sistema.

4.2 Fase de Disefio de la Solucién Propuesta

El objetivo de la fase de disefio es la generacién de una descripciéon sobre cémo sintetizar los objetos
extraidos del dominio de la solucién propuesta al problema donde el principal resultado del disefio es
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el modelo del disefio, que se esfuerza en conservar la estructura del sistema, impuesta por el modelo

de analisis, y que sirve como esquema para la implementacion.

En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma (incluida la arquitectura) para que soporte
todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Es el centro
de atencion al final de la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de construccion. Esto

contribuye a una arquitectura estable y sélida, y crear un plano del modelo de implementacion.

Como se explicaba con anterioridad es una abstraccion del Modelo de Implementacion y su codigo
fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como
entrada esencial en las actividades relacionadas a implementacion. Representa a los casos de uso en

el dominio de la solucion.

Puede contener: los diagramas, las clases, paquetes, subsistemas, capsulas, protocolos, interfaces,
relaciones, colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se puedan
considerar para el sistema en desarrollo.

Concretamente se definen como propoésitos del disefio:

» Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia y tecnologias de interfaz de

usuario.

» Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,

capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

» Descomponer los trabajos de implementacién en partes mas manejables que puedan ser

llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo.

» Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software, lo cual es
muy util cuando se utilizan interfaces como elementos de sincronizacion entre diferentes equipos

de desarrollo.
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4.2.1 Principios de disefio

El disefio de un sistema informatico sea cual sea su finalidad, siempre tiene que favorecer al usuario.
Por lo cual se utilizan ciertos principios y patrones que en general ayudaran a garantizar la usabilidad

de cualquier sistema.

Patron Experto: la clase que cuenta con la informacion necesaria es la ideal para cumplir la
responsabilidad.

“Es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio basico
gue suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende designar una idea oscura
ni extrafia; expresa simplemente la "intuicion" de que los objetos hacen cosas relacionadas con la
informacion que poseen”. (14)

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea muy

frecuente en los sistemas orientados a objetos.

“El propésito fundamental de este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto
producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.” (14)

Alta Cohesion: asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. Es un principio
gue se debe tener presente en todas las decisiones de disefio: es la meta principal que ha de
buscarse en todo momento. Es un patron evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus
decisiones de disefio. (14)

Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. Es un principio
gue debemos recordar durante las decisiones de disefio: es la meta principal que es preciso tener
presente siempre. Es un patron evaluativo que el disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio.

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una
clase.

A continuacion se representan los distintos diagramas de clases del disefio vinculados a los diferentes
casos de uso del sistema propuesto, con sus respectivas descripciones. (Figura 12 y 13)
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4.2.2 Descripcion de la propuesta de solucion. Diagramas de Clases del Disefio

Debido a que la aplicacion desarrollada fue integrada al catédlogo de mapas LiberMap a continuacién

se realiza una descripcion de la arquitectura del mismo para una mejor comprension del disefio.

Descripcion del diagrama clases del disefio del caso de uso Importar Mapfile. Arquitectura de
LiberMap

Organizacion de la estructura de LiberMap con Symfony

Symfony implementa la arquitectura MVC permitiendo que se desarrollen aplicaciones con mayor
rapidez y sea un proceso sencillo. Este framework genera la estructura de los proyectos que lo

emplean.
Modelo

Se divide en las capas de acceso a datos y la capa de abstracciéon de la Base de Datos. La primera
representa la légica del negocio del sistema, es decir, las reglas del negocio y los requerimientos
funcionales que debe cumplir el sistema. La segunda capa brinda la posibilidad de no tener que
generar sentencias SQL, lo que les facilita el trabajo a los programadores. Ademas de permitir que si
se desea cambiar el gestor de Base Datos, esto sea posible sin tener que realizar cambios en la l6gica

del negocio, para ello se auxilia de la libreria de Propel®.

En las aplicaciones realizadas con Symfony, el acceso y la modificacion de los datos almacenados en
la base de datos se realiza mediante objetos; por lo que nunca se accede de forma explicita a la base
de datos. Ademéas genera por cada tabla de la Base de Datos, cuatro clases: NombreTabla,
NombreTablaPeer, BaseNombreTabla, BaseNombreTablaPeer, las cuales son las que se encargan en
conjunto de realizar todo el acceso de los datos y la l6gica de la aplicacion.

NombreTablay NombreTablaPeer: Se encargan de toda la I6gica del negocio.
BaseNombreTabla: Contiene todos los atributos definidos en la tabla y un conjunto de
métodos ya implementados que gestionan el acceso a los datos, aceleran y simplifican el

trabajo del equipo.

® ORM acrénimode (object-relational mapping) para PHP que facilita la labor de desarrollo de aplicaciones web, gracias ala

capaque transforma el tratamiento de la BD mediante objetos, con la que se puede recuperar, insertary modificar datos.
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» BaseNombreTablaPeer: Contiene un conjunto de métodos estaticos que complementan el

accesoy la légica de los datos.

Vista

En Symfony la vista esta formada principalmente por plantillas en PHP. Es aqui donde se transforma el
modelo en una pagina Web con la que el usuario interactia. Consta de tres partes fundamentales:

» Layout (plantilla global): Contiene el c6digo HTML que es comun en todas las paginas, evitando

de esta forma tener que repetirlo en todas las paginas.

» Complemento de las acciones (plantillas): Toman los resultados de la accion y se insertan en el
cuerpo del layout para generar finalmente la pagina Web como resultado de la peticion de un

usuario.

» Paginas clientes y formularios: Son las paginas que se generan finalmente y con las que el

usuario interactua.

Controlador

Se encarga de procesar las interacciones del usuario y realizar los cambios apropiados en el modelo o
en la vista. Es el responsable del manejo de las peticiones del usuario, cargar la configuracion de la
aplicacion, el manejo de la seguridad, entre otras tareas. Se divide en un controlador frontal y las

acciones.

» Acciones: Se encargan de obtener los resultados del modelo y definen variables para la vista.
Representan una actividad especifica que el sistema debe realizar, para ofrecer un resultado

determinado a una peticion.

» Controlador Frontal: Es el inico punto de entrada de la aplicacion, carga la configuracion y
determina las acciones a ejecutarse. El controlador frontal, al igual que el layout es comun para

todas las acciones de la aplicacion.
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Organizacion de la estructura de LiberMap con EXTJS.

Las interfaces de la aplicaciéon se realizardn con EXTJS. La utilizaciéon de esta libreria de JavaScript,
se expresara a través de un paquete que estara representando todos los componentes de la propia
libreria. Se utilizaran un nimero de ficheros JS comunes para cada caso de uso. Estos ficheros seran
los encargados de configurar algunos elementos generales del funcionamiento de la aplicacion. Al
mismo tiempo en cada caso de uso se estara haciendo uso de otros ficheros JS especificos para cada

uno, dichos ficheros se disefiaran en el propio caso de uso al que pertenezcan.

En resumen, la estructura general del catdlogo de mapas LiberMap, quedaria de la forma que se
muestra en el siguiente diagrama de paquetes (Figura 11).

Symfony
Vista
/N
1
1
[ <<use>> ExtJs
1
1
L
Controlador <<use>>
< - - - —— - —— = —
L
1
|
1
1
| =<use>>
|
1
\%
Model Propel
<<use>>
___________ >

Fgura 6: Estructura de LiberMap.
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4.2.3 Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Importar Mapfile.

<<use>>

FHgura 7: Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Importar Mapfile.
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Fgura 8: Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Compilar Mapfile.

Para una mejor comprensiéon del Diagrama de clase del disefio del Caso de Uso Compilar Mapfile el

mismo se dividira en diferentes vistas. Ver (Figura 15,16 y 17)

Figura 9: Vista del disefio del médulo map_lex
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Figura 10: Vista del disefio del m6dulo map_yacc
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Figura 11: Vista del disefio del médulo map_ast

Descripcién de los diagramas de clases del disefio de los casos de uso.

Lexer

La funcion principal de un lexer es tomar un flujo de caracteres entrada y devolver un flujo de tokens
como salida. Al médulo que generara un analizador léxico se le llam6 map_lex.py .Dentro de él estan

contenidas las principales funcionalidades, expresiones regulares y estructuras de datos que
ayudaran a realizar el andlisis Iéxico de la cadena entrada.

Se creo una tupla con todos los nombres de los tokens a reconocer (por convencion se escribieron los
nombres en mayusculas). Esta tupla contiene una lista de simbolos que define todos los tokens de
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posibles nombres que pueden ser producidos por el analizador Iéxico Esta lista siempre es necesaria y
se utiliza para realizar una variedad de controles de validacion. La lista de tokens también es utilizada
por el médulo yacc.py para identificar los terminales. Ejemplo de la lista de tokens:

Tokens= ('MAP', 'END', 'REFERENCE', 'QUERYMAP', 'WEB', 'METADATA',
"OUTPUTFORMAT', 'LEGEND', 'SCALEBAR', 'LABEL', 'LAYER', 'FEATURE', 'SUB', 'NUMBER',
"CONFIG', 'SIZE', 'EXTENT','ID', 'EXPRESSION')

Se emplea un diccionario en el cual la clave es una palabra reservada y el valor uno de los tokens de

la tupla anterior:

reserved = {

"MAP' : 'MAP',
"OUTPUTFORMAT' : 'OUTPUTFORMAT',
"SCALEBAR' : 'SCALEBAR',
"LABEL' : 'LABEL',
"LEGEND' : 'LEGEND',
"METADATA' : 'METADATA',
'"REFERENCE' : 'REFERENCE',
"QUERYMAP' : 'QUERYMAP',
"WEB' : 'WEB',

"LAYER' : 'LAYER',
"FEATURE' : 'FEATURE',
"END' : 'END'

}

Lo siguiente es definir las expresiones regulares para cada token. Existen dos formas de hacerlo,
mediante strings o mediante funciones. El primer caso se usa cuando el token no requiere ningun tipo
de procesamiento luego de ser encontrado:

t SUB = r'-"

Se usan raw strings de Python para escribir las expresiones regulares que posteriormente seran

compiladas y usadas (PLY utiliza el médulo re en su analisis 1éxico).

Para los tokens correspondientes a NUMBER, CONFIG, SIZE, EXTENT entre otros mas, se le hacen
algunas verificaciones antes de devolverlo, donde la especificacion del token se genera mediante una

funcion:

deft NUMBER(t) :

r'[0-9][.0-
try:

t.value = int (t.value)
exceptValueError:

9]

62|Pagina



Capitulo 4: Construccion de [a Solucion Propuesta

Herramienta de compilacion para la manipulacién del Mapfile

try:
t.value = float (t.value)

exceptValueError:
print "Line %d: Number %s is too large!"™ % (t.lineno,t.value)
t.value = 0

return t

Luego de encontrar una secuencia de caracteres que corresponda con la expresion regular de los
simbolos, el lexer comprueba que no sea una palabra reservada. Si lo es, en t.type se guardara el

nombre de token correspondiente.

El orden en que estas definiciones son usadas es el siguiente: primero los strings en orden
descendiente de la longitud de la expresion regular y luego las funciones en el orden que fueron

escritas.
Numeros de linea y la informacion de posicion

De forma predeterminada, lex.py no sabe nada de numeros de linea. Esto se debe a lex.py no
reconoce lo que es una "linea" de entrada (por ejemplo, el caracter de nueva linea, o incluso si la
entrada es de datos textuales). Para actualizar esta informacion, se requiere escribir una nueva regla
gue ayude al analizador seguir los nimeros de linea. En la aplicacion, el t_newline () es la regla que se
encarga de este proceso.

deft newline(t):
r'\n+"'
t.lexer.lineno += len(t.value)

Simbolos descartados

Para descartar un simbolo, como un comentario, sélo se tiene que definir una regla que no devuelve

ningun valor. Por ejemplo:

deft COMMENT (t) :
r'\H.*!

pass

Gestion de errores
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El t error () se utiliza para controlar los errores de léxico que se producen cuando los caracteres
ilegales son detectados En este caso, el atributo t.value contiene el resto de la cadena de entrada que
no se ha cortado. En el programa la funcion de error se define como sigue:

deft error(t):
print "Illegal character '$s'" % t.value[O0]

t.lexer.skip (1)

En este caso, basta con imprimir el caracter ilegal y pasar por delante un caracter llamando t.lexer.skip

(1)
Caracteres ignorados

La regla t_ignore estd especialmente reservada por lex.py para los caracteres que deben ser
completamente ignorados en el flujo de entrada. Por lo general, esta se utiliza para saltar sobre los
caracteres no esenciales, espacios en blanco y tabs Aunque es posible definir una expresion regular
para los espacios en blanco de manera similar a t_newline (), el uso de t_ignore proporciona un mejor
rendimiento sustancialmente Iéxico, ya que se trata como un caso especial y se verificara en una
forma mucho mas eficiente que las reglas normales de expresiones regulares.

Cuando se ejecuta, el médulo producira el siguiente resultado:

MAP, '"MAP', 3,52)
ONFIG,'”ONFIP',4,68)
ID, 'PPP',4,75)

' '
_D_)_) ’4”/9>

LexToken (
LexToken (C
LexToken (
LexToken (I
LexTo kcr(EXIENI 'EXTENT', 5, 95)
LexToken (NUMBER, 1,5,102
LexToken (NUMBER, ],3,]ﬂ4
LexToken (NUMBER,
(NUMBER,

(

1,
1,5,
OUTPUTFORMAT

LexToken

LexToken DUTPUTFORMAT', 6,122)

Como muestra la ejecucién del modulo, los tokens que devuelve lexer.token () son instancias de
LexToken. Este objeto tiene atributos tok.type, tok.value, tok.lineno y tok.lexpos. Los atributos
tok.value y tok.type contienen el valor y el tipo de la propia tupla. Tok.line y tok.lexpos contienen
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informacién sobre la ubicacion del simbolo. Tok.lexpos es el indice de la relacién simbdlica con el

inicio de la entrada de texto.

Construccion y utilizacion del lexer

Para generar el analizador Iéxico, se utiliza la funcion el lex.lex(). Esta funcion utiliza la reflexion de
Python (o introspeccion) para leer las normas de la expresion regular fuera del contexto de llamada y
construir el analizador Iéxico. Una vez que el analizador Iéxico se ha construido, dos métodos se

pueden utilizar para controlar el léxico.

> lexer.input (data).Se utiliza para restablecer el léxico y almacenar una nueva cadena de
entrada.
> lexer.token (). Devuelve el siguiente token. Devuelve un LexToken en el caso especial que se

tenga éxito o ninguno si se ha alcanzado el final del texto.

lex.input ( _data)

# Tokenize

while 1:
tok = lex.token ()
if not tok: break # No more input
print tok

#print tok.type, tok.value, tok.lineno, tok.lexpos

Parser

El médulo map_yacc.py invoca al analizador Iéxico para obtener los tokens. Por lo que se tiene que
importar el analizador Iéxico que se ha descrito antes. Se debe definir una funcion por cada una de las
reglas previas (el docstring de la funcion corresponde a la regla). Cada funcion recibe como parametro
un objeto iterable (muy parecido a una lista, pero que no se comporta totalmente como tal, por lo se
debe tener cuidado con los subindices negativos) que contiene los valores de cada simbolo de la

regla. Dentro de la funcion se puede escribir las acciones semanticas necesarias para ser hechas.

Cada funcion acepta un Unico argumento p, formando una secuencia que contiene los valores de cada
simbolo de la graméatica en la norma correspondiente. Los valores de p[i] se le asignan a los simbolos

de la gramética, como se muestra en el siguiente ejemplo:
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defp expression plus(p):

'expression : expression PLUS term'
# A N AN A

# pl0] p[l] pl2] p[3]

pl0] = pll1] + p[3]

Fragmento de codigo del parser:

defp mapfile(p):
'mapfile : MAP section list END'

#fregla recursiva que permite tener un conjunto de secciones
defp section list(p):
'"'"'section list :section list section
s

ection
L |

p[0] = pll]

Para las fichas, el "valor" de la p correspondiente a la posicion [i] es el mismo que el atributo p.value

asignado en el modulo analizador léxico. Para los no-terminales, el valor esta determinado por lo que
se coloca en la p[0] cuando las reglas se reducen. Este valor puede ser cualquier cosa (cualquier tipo

de dato de Python). Todas las otras reglas simplemente realizan varios tipos de operaciones con
enteros y propagan el resultado. De esta forma queda expresada la gramatica en cédigo.

Definiendo la Gramética del compilador

Para comenzar la construccion del compilador, se tiene que tener bien definido el lenguaje a
reconocer, asi como la gramética que guiara a este proceso. Esto se hace al escribir un conjunto de
reglas o gramatica para el lenguaje particular. Las palabras en mayulsculas representan simbolos
terminales y las palabras en mindsculas simbolos no terminales, a la izquierda de la regla siempre va

un Unico elemento y el simbolo (:) puede leerse como ‘es’. De esta forma queda definida la gramética:

mapfile : MAP section_list END
section_list : section_list section | section
section : outputformat | projection | scalebar | legend | web | reference | querymap | layer | attribute

outputformat : OUTPUTFORMAT attributes_list END
| OUTPUTFORMAT empty END

projection : PROJECTION EXPRESSION END
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scalebar : SCALEBAR scalebar_section_list END
| SCALEBAR empty END

scalebar_section_list: scalebar_section_list scalebar_section
| scalebar_section

scalebar_section : label | attribute | STYLE ID | STYLE numeric_value

legend : LEGEND legend_section_list END
| LEGEND empty END

legend_section_list : legend_section_list legend_section | legend_section
legend_section : label | attribute

class : CLASS class_section_list END | CLASS empty END
class_section_list : class_section_list class_section | class_section
class_section: label | attribute | style

reference : REFERENCE attributes_list END
| REFERENCE empty END

querymap : QUERYMAP query_section_list END
| QUERYMAP empty END

query_section_list : query_section_list query_section | query_section

STYLE ID | STYLE numeric_value

query_section : attribute

web : WEB attributes_list metadata END
| WEB empty END

metadata : METADATA metas_list END
| METADATA empty END

label : LABEL attributes_list END | LABEL empty END

layer : LAYER layer_section_list END
| LAYER empty END

layer_section_list : layer_section_list layer_section | layer_section
layer_section : metadata | feature | grid | class | join | Projection |attribute

feature : FEATURE attributes_list END
| FEATURE empty END
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grid : GRID attributes_hst END
| GRID empty END

join : JOIN attributes_list END
| JOIN empty END

style : STYLE attributes_list END | STYLE empty END

attributes_list : attributes_list attribute | attribute

attribute : simple | multiple

simple : ID ID | ID EXPRESSION | ID numeric_value

multiple : color_attribute | size_attribute | extent_attribute | config_attribute
color_attribute : ID numeric_value numeric_value numeric_value
size_attribute : ID numeric_value numeric_value

extent_attribute : EXTENT numeric_value numeric_value numeric_value numeric_value

config_attribute : CONFIG ID ID | CONFIG ID EXPRESSION
| CONFIG EXPRESSION ID
| CONFIG EXPRESSION EXPRESSION

numeric_value : NUMBER | SUB NUMBER
metas_list: metas_list meta | meta

meta : ID ID | ID EXPRESSION | EXPRESSION ID | EXPRESSION EXPRESSION

Construccion del AST

Para la construccion del arbol de sintaxis abstracta se crea un conjunto de estructuras de datos para
diferentes tipos de nodos del AST y se le asignan los nodos de p[0] en cada regla. Por ejemplo:

class Attribute (MapData) :

def init (self, key, value):
MapData. init (self, 'Attribute')
self. key = key
self. value = wvalue

@property

def key(self):
returnself. key

@property
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def value (se

returnsel

class SimpleAttribute (Attribute):

def init (self, key, value):
MapData. init (self, 'SimpleAttribute')
Attribute. init (self, key, value)
def  str (self, indent):

print indent + self. key, self. value

La siguiente figura muestra una seccion del AST que genera la herramienta de compilacion. Figura 18.

| MapData
I 1
| Attribute | Section
/ J ) |
— — _— "
SimpleAttribute  MultipleAttribute MAP SCALEBAR

Figura 12: Seccion del AST

La ventaja de este enfogue es que puede hacer que sea mas facil colocar la semantica, la

comprobacién de tipos, la generacion de cddigo, y otras caracteristicas a las clases nodo.

Una vez compilado el fichero (.map) la aplicacion habra generado un arbol de sintaxis abstracta
conformado por un conjunto de estructuras de datos para diferentes tipos de nodos del AST. Donde el
siguiente paso del proceso para importar el Mapfile sera el almacenamiento de las estructuras en la
base de datos de LiberMap. Esto se logra mediante la utilizacién del ORM Sqglalchemy, el cual provee
la funcionalidad de convertir los datos entre el sistema de tipos utilizado en Python y el utilizado en la
base de datos relacional, utilizando un motor de persistencia, es decir se estara creando una base de
datos orientada a objetos virtual, sobre la base de datos relacional. (Figura 18)
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Objectl Object2

foo() foo()

ORM
SOLAlchemy

Fgura 13: Proceso de la ORM Sqlalchemy

Utilizar el ORM Sglalchemy tiene una serie de ventajas que facilitan enormemente tareas comunes y

de mantenimiento:

>

Reutilizacion: La principal ventaja que aporta un ORM es la reutilizacion permitiendo llamar a
los métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la aplicacién e incluso desde

diferentes aplicaciones.

Encapsulamiento: La capa ORM encapsula la I6gica de los datos permitiendo hacer cambios

gue afectan a toda la aplicaciéon unicamente modificando una funcion.

Portabilidad: Utilizar una capa de abstraccion nos permite cambiar en mitad de un proyecto de

una base de datos PostgresSQL a una Oracle sin ningun tipo de complicacion. Esto es debido a
gue no utilizamos una sintaxis PostgresSQL, Oracle o SQLite para acceder a nuestro modelo,
sino una sintaxis propia del ORM utilizado que es capaz de traducir a diferentes tipos de bases
de datos.

Seguridad: Los ORM suelen implementar mecanismos de seguridad que protegen nuestra

aplicacion de los ataques mas comunes como SQL Injections.

Mantenimiento del cédigo: Gracias a la correcta ordenacion de la capa de datos, modificar y

mantener nuestro codigo es una tarea sencilla.
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4.3 Modelo de Despliegue

La vista de despliegue que sera mostrada suministra una base para la comprension de la distribucién
fisica de la herramienta de compilacién a través de un conjunto de nodos. Se podra observar ademas
cémo existe una traza directa del modelo de implementacion, puesto que cada componente fisico

identificado en el modelo anteriormente mencionado, debe estar almacenado en un nodo.

4.3.1 Definiciones, acrénimos y abreviaturas del modelo de despliegue

Nodos: Elementos de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros
dispositivos.

Dispositivos: Nodos estereotipados sin capacidad de procesamiento en el nivel de abstraccion que se
modela.

Conectores: Expresa el tipo de conector o protocolo utilizado entre el resto de los elementos del
modelo.

FTP: Protocolo de transferencia de archivos.

TCP: Protocolo de control de trasmision.

IP: Protocolo de internet.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto.

HTTPS: Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto.

USB: Conductor universal en serie.

4.3.2 Diagrama de despliegue

El Modelo de despliegue se encarga de capturar la configuracion de los elementos de procesamiento,
y las conexiones entre estos elementos en el sistema. Consiste en uno o mas nodos, dispositivos y
conectores, estos Ultimos estaran ubicados entre nodos, y entre nodos y dispositivos. EI modelo de
despliegue también mapea procesos dentro de estos elementos de procesamiento, permitiendo la
distribucion del comportamiento a través de los nodos que son representados. También se utiliza para
visualizar la distribucién de los componentes de software en los nodos fisicos. (Figura 19)
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TCP

HTTP

,_I

usB
<<device>> <<device>> HTTP HTTP <<device>>
Plotter PC Escritorio Laptop
HTTP <<device>>
Teléfono Movil
INTERNET

HTTP

Servidor Web

<<executionEnvironment>>

<<component>=
compiler

| TCP

Servidor de Mapas

<<executionEnvironment>>

<<device>>
PDA

TCP

TCP

<<executionEnvironment>>
Servidor de Archivos

<<executionEnvironment>>
Servidor de Datos Geoespacia

Fgura 19: Diagrama de despliegue

4.4 Modelo de Implementacion

<<executionEnvironment>>
Servidor de Datos Socioeconéomico

Durante el flujo de trabajo de Implementacion en la fase de construccion unos de los artefactos que se

elaboran es el diagrama de componentes que muestra las organizaciones y dependencias légicas

entre componentes del software, sean estos componentes de cédigo fuente, binarios o ejecutables.

Los elementos de modelado dentro del diagrama de componentes seran componentes y paquetes.

A continuacién se muestra en la Figura 20 la vista general del diagrama de componentes

correspondiente al sistema desarrollado.
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Fgura 14: Diagrama de Paquetes.

El sistema estara estructurado en cuatro paquetes y cinco componentes, como se muestra en la Figura 22.

Fgura 15: Diagrama de Componentes.
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4.5 Validaciéon de la solucién propuesta

Las pruebas de un software estan constituidas por un conjunto de herramientas, técnicas y métodos
gue tributan a la excelencia del desempefio de un programa. Téchicamente consisten en inspeccionar
manualmente el cédigo o hacer pruebas de ensayos (ejecutar el software y ver los resultados), el

objetivo principal es encontrar errores o defectos en el software.

Las pruebas que se realizaran al software serén de caja negra, estas pruebas se llevan a cabo sobre
la interfaz del software, y es completamente indiferente el comportamiento interno y la estructura del

programa. Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

Las funciones del software son operativas.
La entrada se acepta de forma adecuada.
Se produce una salida correcta

YV V V VY

La integridad de la informacién externa se mantiene.

Se derivan conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requerimientos

funcionales del programa.
La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias:

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a la base de datos.
Errores de rendimiento.

YV V V V V

Errores de inicializacion y de terminacion.
Utilizando la Técnica Particion Equivalente

Para detallar el caso de uso se utiliza una tabla, donde se desglosa esta funcionalidad en secciones y
a su vez estas en escenarios, para hacer mas fructifera la ejecucion de las pruebas. Esta tabla

contiene los campos:

» Nombre de la seccion: Se especifica el nombre de la seccion [SC 1: Nombre de la seccién].
» Escenarios de la seccion: Se especifican los escenarios de cada seccion [EC 1.1: Nombre del
Escenario].
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» Descripcion de la funcionalidad: Se describe brevemente la funcionalidad del escenario.

A continuacion se muestra el caso de prueba de caja negra para el caso de uso Importar Mapfile.

4.5.1 Caso de Prueba del caso de uso Importar Mapfile

Descripcion General

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opciéon “Configuracion” y dentro de ella la

opcion de “Importar un Mapfile” y termina cuando el usuario luego de haber seleccionado la direccion

donde se encuentra el Mapfile, selecciona la opcién de “Importar” y se almacena el Mapfile con todos

sus componentes de forma persistente en la base de datos.

Condiciones de Ejecucion

El usuario debe estar autenticado y poseer los privilegios necesarios para acceder a esta opcion.

Seccidén a probar en el Caso de Uso

Tabla 6: Seccion Importar Mapfile

Nombre de la seccién

Escenarios de la secciéon

Descripcion de la funcionalidad

SC1:
Importar
Mapfile

EC 1.1: Importar Mapfile

El sistema brinda la posibilidad al usuario de

importar un Mapfile.

EC1.2: Tratamiento de
errores cuando se Importa
un Mapfile.

El sistema brinda la posibilidad de avisarle al

usuario que debe de introducir la direcciéon y

gue sea una direccion valida.

Descripcion de variable

Tabla 7: Descripcion de variable

No

Nombre de campo

Clasificacion

Valor Nulo

Descripcion

Localizacién

Campo de texto
(TextBox)

No

Se debe introducir la
Localizacion.
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Tabla 8: Matriz de datos

Escenario

Variable
Localizaciéon

Respuesta del Sistema

Resultado
de la Prueba

Flujo Central

Importar Mapfile

\%

El sistema brinda la
posibilidad al usuario de
importar un Mapfiles.

Satisfactorio

Paso 1: Se brinda la
posibilidad de seleccionar
la opcidn de “Importar
Mapfile”.

Paso 2: El sistema muestra
una ventana donde se
introduce la direccion.

Paso 3: El usuario
introduce la direccién
donde se encuentra el
Mapfile a importar.

Tratamiento de
errores cuando
se Importa un
mapfile.

El sistemabrinda la
posibilidad de avisarle al
usuario que debe de
introducir la direccion y
gue seauna direccion
valida.

Satisfactorio

Paso 1: El usuario no

introduce la direccién

donde se encuentra el
Mapfile a importar.

Paso 2: El usuario
introduce una direccion no
vélida.

Paso 3: El sistema muestra
un mensaje informando
que la direccién no es
valida.

Paso 4: El sistema muestra
un mensaje informando
gue se debe de introducir
la direccién y marcaen

rojo el campo que debe ser
llenado.
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Para el desarrollo de la prueba se importaron diversos ficheros Mapfiles donde cada uno trae incluido
diferentes secciones con la informacion sobre el tipo de mapa de retorno, la extension, la escala

minimay maxima, las definiciones de las capas, entre otros conjuntos de secciones y atributos.

Las pruebas funcionales se realizaron para verificar que el sistema implementa adecuadamente cada
uno de los requisitos acordados para el software y que funcionan correctamente. Haciendo uso de los
casos de prueba disefiados, donde se recogen los escenarios correspondientes a los casos de uso del
sistema utilizados para probar estos escenarios, se probd cada funcionalidad comparando los
resultados obtenidos con los resultados esperados, estos Ultimos también contenidos en los casos de
prueba. De esta manera se verificd que la herramienta de compilacion respondia a las necesidades de
Libermap. Se reviso también que las interfaces de la aplicacion utilizaran correctamente el idioma
definido, que mantuvieran concordancia entre sus textos y buena ortografia, que los mensajes
mostrados fueran claros y concisos. Otro aspecto que se tuvo en cuenta fue la estética y visualizacion

de la interfaz.

De forma general, las pruebas se ejecutaron exitosamente partiendo de que el éxito de las pruebas se
encuentra en la deteccion de errores. Se lograron los objetivos propuestos, que la herramienta de
compilacion a partir de las pruebas realizadas y su correccion posee una mayor calidad y un alto nivel
técnico.

4.6 Conclusiones Parciales

Definir el modelo de dominio permitié tener una mejor vision del problema cientifico a resolver. A través
de las vistas de los diagramas del proceso de analisis y disefio se logrd describir la propuesta de
solucion para el desarrollo del software. La realizacion del Modelo de Implementacion, permitié detallar
los componentes creados para el desarrollo de la aplicacion y la relacion entre ellos. Se llevo a cabo la
elaboracion de los disefios de pruebas de Caja Negra, con el que se logré probar cada uno de los
elementos que componen la interfaz, permitiendo asi validar la solucion propuesta.
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado la investigacion y llevar a cabo el desarrollo del software que actualmente
se encuentra en la etapa de pruebas, se ha obtenido un compilador para la manipulacién de los
Mapfile. Con esta herramienta se logré reducir el trabajo de las personas encargadas de configurar el
Mapfile. La herramienta creada permitio reconocer todas las estructuras contenidas dentro del extenso
volumen de informacion del fichero (.map).

El estudio de las fases del proceso de compilacion, asi como de las herramientas de apoyo en el
desarrollo de compiladores ha permitido contar con una base sélida para el desarrollo del sistema.
Ademés se puede contar con la documentacion técnica del proceso de desarrollo, la cual permite un
mejor entendimiento del compilador desarrollado, y puede ser utilizada como guia para futuras
actualizaciones o para continuar el desarrollo del sistema, llevando a cabo la implementacion de

nuevas funcionalidades.

La generacion por parte del compilador de un arbol de sintaxis abstracta, le permitira a la herramienta
generar multiples salidas (almacenar en una base de datos, exportar a diferentes formatos: .map,
GML), dandole asi la posibilidad a LiberMap de importar un Mapfile completamente, eliminando las

restricciones de la Mapscript en cuanto al acceso a sus atributos.
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RECOMENDACIONES

v Incorporar el soporte para el manejo de ficheros de extension .lay y .sym.

v Implementar la exportacion a formato GML de un mapfile a partir del Arbol de Sintaxis

Abstracta.

v' Continuar perfeccionando la estrategia de gestién de errores del compilador.
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Glosario de Términos

CGI : (Common Gateway Interface) método para la transmision de informacion hacia un compilador
instalado en el servidor. Su funcion principal es la de afiadir una mayor interaccion a los documentos

web que por medio del HTML se presentan de forma estatica.

UML: ( Unified Modeling Language) Lenguaje Unificado de Modelado, es un lenguaje que proporciona

un vocabulario y reglas para permitir una comunicacion.

Lex: es un programa que genera analizadores léxicos ("scanners"” o "lexers"). Se utiliza comunmente

con el generador de andlisis sintactico yacc.

Yacc: (Yet Another Compiler-Compiler) se trata de un generador de analizadores sintacticos, comun

en los sistemas Unix.

TIC: (Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones) son herramientas que amplian nuestras

capacidades fisicas y mentales asicomo las posibilidades de desarrollo social.

GRASP: (General Responsibility Assignment Software Patterns) en espafiol patrones generales de

software para asignar responsabilidades, el nombre se eligié para indicar la importancia de captar

(grasping) estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos.

RAM :(Random Access Memory Module) se compone de uno o més chips y se utiliza como memoria
de trabajo para programas y datos. Es un tipo de memoria temporal que pierde sus datos cuando se
gueda sin energia (por ejemplo, al apagar la computadora), por lo cual es una memoria volatil.

OMG: (Object Management Group) es un grupo destinado originalmente a establecer normas para
distribuir sistema orientado a objetos y ahora se centra en el modelado (programas, sistemas y

procesos de negocio).

LR: Constituye una de las méas poderosas familias de algoritmos de andlisis sintactico para graméaticas

independientes del contexto.

LALR: Intenta construir un arbol de andlisis sintactico, empezando desde la raiz y descendiendo hacia
las hojas. Lo que es lo mismo que intentar obtener una derivacion por la izquierda para una cadena de

entrada, comenzando desde la raiz y creando los nodos del arbol en orden previo.
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RUP: (Rational Unified Process o0 Proceso Unificado de Desarrollo de Software) Su objetivo es

garantizar la produccion de alta calidad de software que satisface las necesidades de sus usuarios
finales, en un previsible calendario y el presupuesto.

GNU/GPL: Licencia Publica General de GNU o méas conocida por su nombre en inglés GNU General
Public License o simplemente su acronimo del inglés GNU GPL, es una licencia creada por la Free
Software Foundation a mediados de los 80, y esta orientada principalmente a proteger la libre
distribucion, modificaciéon y uso de software. Su proposito es declarar que el software cubierto por esta
licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a los

usuarios.
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