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RESUMEN

El trabajo que se presenta a continuacion se basa el desarrollo de una herramienta de compilacion
(Numerical Compiler) para métodos numéricos, con el fin de ser incluida como parte de un software de
simulacion de procesos quimicos, asi como otras aplicaciones que requieran del uso de estos
métodos. El compilador esta desarrollado en el lenguaje Python, auxiliandose en las bibliotecas de Ply,
las cuales son una traduccién de las tradicionales herramientas de construccién de compiladores LEX
y YACC para el lenguaje antes citado.

El desarrollo de Numerical Compiler esta sustentado por la metodologia descrita por el Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (RUP), utilizando las técnicas de modelacién establecidas por el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Los resultados mas relevantes del trabajo lo constituyen el estudio de los procesos de compilacion
realizados, y dentro de los mismos la busqueda y utilizacion de nuevas representaciones para la
generacion de codigo intermedio; ademas del desarrollo de una aplicacién bajo licencia GNU/GPL, con

la capacidad de implementar métodos numéricos.
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Métodos Numeéricos, Compilador, Numerical Compiler, Fases de Compilacion, Lexer, Parser, Analisis

Lexicografico, Analisis Sintactico, Analisis Semantico, Formas Intermedias, Arbol de Sintaxis Abstracta,
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INTRODUCCION

Como ciencia estructurada y rigurosa, la Matematica Numérica es relativamente joven pues data
solamente de los siglos XIX y XX, pero sin descartar que se tienen registros de utilizacion de métodos
de aproximacion y calculo de raices desde el siglo Ill a. n. e, donde sobresalen los trabajos de
Arquimedes en la cuadratura del circulo, utilizando poligonos inscritos y circunscritos donde obtuvo la
aproximacion de 3+10/71 <t <3+1/7. (Manuel Alvarez)

Otro ejemplo de la aplicacion de estos métodos es la publicaciéon en 1614 de las tablas de
logaritmos de las funciones trigonométricas de los angulos de 0 a 90 grados, con 8 cifras exactas,
hechas por el holandés Neper. Como continuacién al trabajo de Neper en 1628 el escoses Briggs v el
holandés Vlacq publicaron las tablas de logaritmos decimales de los numeros del 1 al 100 000,
calculadas con 10 cifras decimales exactas. (Manuel Alvarez)

A principios del siglo XVIII aparece otro gran aporte a lo que se denomina hoy Matematica
Numeérica, y fue la teoria del célculo de diferencias finitas fundado por los ingleses Taylor y Stirling la
cual constituye la base tedrica de algunos métodos numéricos.

Con el surgimiento de la computacién y el desarrollo alcanzado en dicha rama hoy en dia se ha
impulsado grandemente el desarrollo de la Matematica Numérica puesto que estas poderosas
herramientas han ayudado a utilizar en la practica innumerables métodos numéricos que hasta ese
momento su alcance no pasaba mas alld del ambito tedrico, asi como el desarrollo de nuevos
métodos.

Dentro de este desarrollo de las tecnologias informaticas surgié uno de los primero compiladores
para el calculo numérico FORTRAN (Formula Translator).

En los primeros tiempos de la informatica cualquier calculo que implicara la evaluacion de férmulas
matematicas habia de hacerse mediante complicados programas, que traducian esas formulas al
lenguaje del ordenador, muy primitivo. FORTRAN es un lenguaje de alto nivel, orientado a facilitar el
trabajo del usuario con calculos exhaustivos, y que permite escribir el codigo del programa de manera

casi idéntica a como se escriben las férmulas en un papel.

Ejemplo.

program ejemplo print *, a,b

real a, b, c c=a+b+1

a=1 print *,'c es igual a=',c
b=a+1 end

A diferencia del lenguaje BASIC, que es un lenguaje interpretado, FORTRAN es un lenguaje

compilado, esto significa que, una vez escrito el programa, éste ha de ser traducido en bloque al



lenguaje maquina, o sea, el lenguaje que entiende el procesador del ordenador, mediante un proceso
de compilacion.

Un proceso de compilacién no es mas que la accioén realizada por un software, el cual toma como
entrada un codigo fuente y le realiza los analisis lexicograficos, sintacticos, semanticos a demas de
una traduccién a un nuevo codigo que sera el resultado de dicho proceso.

En la actualidad existen diferentes tipos de compiladores, que dan solucion y soporte a diversos
problemas planteados, estas soluciones van desde la compilacion de diversos lenguajes de
programacion a un determinado lenguajes para su interoperabilidad, a la generacion de cédigo
maquina para una arquitectura de hardware determinada, asi como para la creacién de programas de
mas alto nivel dentro una plataforma de desarrollo.

Tanto ha sido el alcance que han tomado las aplicaciones de compilacién que hoy se pueden ver
como parte de aplicaciones de mayores propdsitos como son aplicaciones para la simulacion de
procesos quimicos.

Con la simulacién de procesos quimicos se persigue modelar la dindmica de estos procesos, de
forma tal que puedan ser evaluados y asi obtener informacién de gran utilidad para tomar decisiones
sobre los procesos, sin tener que experimentarlo en la practica. El uso de la simulacion trae consigo
grandes beneficios e incrementa la seguridad en el ambito donde se enmarcan los procesos
(Refinerias, Industrias Petroquimicas, Industria azucarera, etc.).

Segun empresas pioneras desarrolladoras de simuladores de procesos quimicos a nivel mundial,
una de las herramientas que debe tener un simulador de este tipo es un modulo que brinde al usuario
la posibilidad de implementar sus propios métodos para el calculo numérico, asi como experimentar
con nuevos modelos termodinamicos. Software como Hysys y Proll destinados a propdsitos generales
u otros como Hextran, Inplant , VisualFlow, PipePhase, destinados a tareas mas especificas como la
simulacion de sistemas de transferencia de calor, o utilizados para la emulacion y simulacion de
tuberias (redes de flujo); son ejemplos de aplicaciones que afirman el planteamiento expuesto
anteriormente.

Esta problematica surge como parte de una de las investigaciones que se realizan dentro del
proyecto de Conceptualizacion de Soluciones para Refinerias desarrollado en la facultad 9 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente en la Facultad 9 se encuentra un
Polo Productivo llamado Simulacion de Procesos, en el cual se desarrolla un software de simulacién de
procesos quimicos dirigido a la industria azucarera. Se visualiza que en este polo se desarrolle un

simulador que pueda responder a las necesidades de cualquier industria quimica. Por todo lo antes



expuesto se hace necesario el desarrollo de un compilador, como una herramienta que forme parte de
un simulador de procesos, que sea robusto, confiable y eficiente, de forma tal que brinde una amplia

gama de facilidades para el disefo e implementacién de métodos numéricos.

La situacion problematica anteriormente expuesta permite plantear el siguiente problema cientifico:
¢,Coémo disenar un compilador en software libre para métodos numéricos?

El anterior problema tiene como objeto de estudio los procesos de compilacion en software libre y el
analisis de los métodos numéricos utilizados en la modelacién de procesos quimicos. El cual da paso
al siguiente campo de accién:

e Métodos numéricos.
e Herramientas de programacién para el disefio de un compilador en software libre.

El presente trabajo tiene como Objetivo general: Disehar un compilador en software libre para
métodos numeéricos.

De lo anteriormente expuesto se derivan los siguientes objetivos especificos:

o Explicar los fundamentos sobre los métodos numéricos y herramientas de programacion
numeéricas para un compilador en software libre.

e Explicar los fundamentos sobre las tecnologias actuales que facilitan el disefio de
compiladores en software libres.

e Describir las propuestas de compiladores para métodos numéricos.

e Disefar un compilador en software libre para métodos numéricos.

e Desarrollar un compilador en software libre para métodos numéricos.

¢ Valorar la propuesta mediante un estudio de factibilidad.

Para darle cumplimiento se realizan las tareas que se mencionan:

e Explicacion de los fundamentos sobre los métodos numeéricos y herramientas de
programacion numéricas para un compilador en software libre.

o Explicacién de los fundamentos sobre las tecnologias actuales que facilitan el disefio de
compiladores en software libres.

e Descripcion de las propuestas de compiladores para métodos numéricos.

e Desarrollo de un compilador en software libre para métodos numéricos.

¢ Disefio de un compilador en software libre para métodos numéricos.

e Valoracion de la propuesta mediante un estudio de factibilidad.



Para la realizacion de este trabajo se utilizaron diferentes métodos para el desarrollo de la

investigacion

Los métodos utilizados fueron los siguientes:

Métodos tedricos:

O

Dialéctico-Materialista: cuya esencia esta determinada por las fuentes teéricas vy
cientificas y por las categorias fundamentales del movimiento, del espacio y del
tiempo.

Analitico-Sintético: su esencia es la investigacion de los objetos separados del todo,
para someterlas a estudio para captar las particularidades, en la génesis y desarrollo
del objeto. Para reconstruir en el pensamiento toda la variedad de las mutuas
vinculaciones del objeto como un todo.

Inductivo-Deductivo: se define como la utilizacion de la légica para hacer
definiciones, que pueden ir de lo general a lo especifico o viceversa.

Historico-Légico: evalua un objeto o suceso a través de la cronologia desde su

origen, desarrollo y decadencia.

Los métodos empiricos:

O

Revision de documentacion: consiste en la consulta de documentacion auxiliar, sobre
uno o varios temas.
Investigacion Cientifica: estd basado en la realizacién de estudios bajo un marco

cientifico acerca de un tema.

El trabajo de diploma se ha estructurado del siguiente modo: Introduccién, Desarrollo, Conclusiones,

Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

El Desarrollo se organiza en capitulos:

El Capitulo 1 explica los fundamentos sobre los métodos numéricos y procesos de la compilacion.

Se abordan los principales métodos numéricos utilizados en la modelacion de procesos quimicos,

exponiendo algunas ventajas y desventajas sobre la utilizacion de los mismos. Ademas se expone un

analisis sobre el proceso de compilacion, su estructura y fases.

El Capitulo 2 expone una fundamentacién de las tecnologias actuales que facilitan el disefio de

compiladores en software libre. En él se justifican la utilizaciéon de todo el instrumental tecnoldgico

utilizado en el desarrollo de Numerical Compiler, asi como las metodologias y lenguajes utilizados.



El Capitulo 3 describe la propuesta de soluciéon. Donde se expone el modelo del Negocio. Ademas
de enumerar los requisitos funcionales y no funcionales contenidos en la solucién propuesta.

El Capitulo 4 se detalla el analisis y disefio del sistema propuesto ademas de cémo se implementa
el mismo. Se detalla la relacién estructural entre los objetos que interactuan, digase diagramas de
clases, diagramas de secuencia y colaboracion del andlisis y del disefio.

El Capitulo 5 valora la propuesta mediante un estudio de factibilidad, donde de realiza un calculo
del tiempo de desarrollo del software mediante el ESTIMAC, software que realiza los calculos basados
en el método de estimacién por puntos de casos de usos. Ademas se calcula el costo que tendria el
desarrollo de la aplicacion.

Las Conclusiones muestran de forma breve y precisa el cumplimiento de los objetivos del trabajo
y se abordan los principales resultados obtenidos.

Las Recomendaciones proponen las acciones a seguir para mejorar la herramienta propuesta.

Las Bibliografia organiza las diferentes referencias bibliograficas utilizadas para la elaboracién del
trabajo.

Los Anexos registran los diferentes documentos complementarios al trabajo que serviran para una
mayor comprension del mismo.

La presente tesis de investigacion y desarrollo de una herramienta de compilacion contribuye a
ampliar aun mas el cumulo de aplicaciones dentro del paradigma del software libre, para la eliminacién

de la brecha digital.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo abordar elementos teéricos basicos en lo concerniente al
uso de herramientas de programacion para la creacion de un compilador de métodos numéricos en
software libre. Se destacan los principales métodos numéricos para la solucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO), integracién numeérica y célculo de raices, utilizados en la simulacién de
procesos quimicos, asi como los principios de funcionamiento de un compilador, mostrando las

diferentes fases contenidas dentro del proceso de compilacion.

1.1 METODOS NUMERICOS

La Matematica Numérica, es una rama de la matematica, en la cual el objetivo no es el estudio de
un ente matematico en particular; la Matematica Numérica tiene como propdsito el desarrollo de
métodos para la soluciéon de los diversos problemas mediante una cantidad finita de operaciones
numéricas. Es decir lo que le da unidad a esta rama de la matematica no es el tipo de problema que se
ha de resolver sino el método que se aplicara: operaciones numéricas en cantidad finita. (Manuel
Alvarez)

Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible formular problemas
matematicos de tal forma que puedan resolverse usando operaciones aritméticas. Existe gran cantidad
de tipos de métodos numéricos, y comparten una caracteristica comun: invariablemente se deben
realizar un buen niumero de veces determinados calculos aritméticos especificos de cada método. Son
herramientas muy poderosas para la solucion de problemas matematicos llevados a los ordenadores.

Estos métodos permiten solucionar problemas de:

e Interpolacion.

e Integracién Numeérica.
e Ajustes de Curvas.

e Raices de Ecuaciones.

e Ecuaciones Diferenciales Ordinaria de Orden N.

Una solucién para estos problemas es la utilizacion de los software disponibles comercialmente que

se basen en la creacién y ejecuciéon de métodos numéricos. Sin embargo, realizando estudios sobre
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los métodos numéricos se pueden disefar programas propios que no requieren de gastos o costos

elevados.

1.1.1 METODOS NUMERICOS PARA LA SOLUCION DE RAICES.

Esta clase de métodos, como refleja su nombre, se basa en la busqueda de Raices reales de
Ecuaciones y Sistemas de Ecuaciones dentro de un rango de valores. Cada método tiene sus propias
caracteristicas e incluso existen precondiciones para la utilizacion de algunos.

Los métodos mas sencillos y usados son:
e El Método de Regular Falsi.
e El Método de Biseccion.
e El Método de Newton-Raphson.
e El Método Mejorado de Newton-Raphson.

e El| Método de Las Secantes.

1.1.2 METODOS NUMERICOS PARA INTEGRACION NUMERICA.

Los métodos de integracién numérica pueden ser descritos generalmente como combinacién de
evaluaciones del integrando para obtener una aproximacion a la integral. Una parte importante del
analisis de cualquier método de integracion numérica requiere un estudio de como se comporta el
error de aproximacion en funcién del numero de evaluaciones del integrando.

Los métodos que producen un pequefio error para un numero reducido de evaluaciones son
normalmente considerados superiores. Reduciendo el niumero de evaluaciones del integrando se
reduce el numero de operaciones aritméticas involucradas, y por consiguiente se disminuye el error de
redondeo total. También, es necesario tener en cuenta que cada evaluacién posee un costo de tiempo,
dependiendo del integrando que puede ser arbitrariamente complicado.

Algunos métodos utilizados para la integracién numérica son:

o ElI Método de los Trapecios.
e EI Método de Simpson.
e El Método de Gauss.

¢ Analisis de Fourier de una funcién periédica.

1.1.3 METODOS NUMERICOS PARA HALLAR SOLUCIONES A EDO.
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El comportamiento de muchos procesos Quimicos-Fisicos, que varian dependiendo del tiempo, se
llaman procesos transitorios, y se modelan a través de un sistema de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias (EDO). Por lo que es necesario adquirir el conocimiento sobre los métodos de solucion de
este tipo de ecuaciones. (Scenna, 1999)
Existen diversas ecuaciones diferenciales fisicamente significativas que no pueden ser resueltas a
través de métodos analiticos, lo que conduce a recurrir a métodos numericos para su solucién.
Para la solucién de EDO existen dos tipos de métodos:
Los métodos de paso simple como:
e El método de Euler.
e El método de Runghe — Kuttha.
e El método de Taylor.

Y los métodos de paso multiples como:
o El método de Adams-Bashforth.
e El método de Adams-Moulton.

e El método predictor-corrector.

1.1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS METODOS NUMERICOS.

El uso de métodos numeéricos en la resolucion de problemas presenta ventajas significativas:
e Eventualmente son mas eficientes que los métodos directos para sistemas de un elevado
orden.
e Generalmente son mas simples de programar que los métodos directos.
e Puede aprovecharse una aproximacion a la solucion, si tal aproximacién existe.
e Utilizan menos recursos que los métodos directos a la hora de realizar los calculos en un

ordenador.

Por otro lado, es necesario tener en cuenta determinadas desventajas que presenta su uso:
e Aun cuando la convergencia esté asegurada, puede ser lenta y, por lo tanto, los calculos

requeridos para obtener una solucién particular no son predecibles.
1.2 PROCESO DE COMPILACION.
Entre el lenguaje natural de los seres humanos y las computadoras existen muchisimas diferencias,

debido a que los seres humanos utilizan lenguajes basados en un conjunto de simbolos muy diversos

y complejos en el cual intervienen disimiles componentes de la lengua (emisor-receptor-mensaje-
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codificador-descodificador-ruidos-canales, y otros que influyen en la comunicacién: su cantidad y su
calidad). La computadora aunque utiliza la mayoria de estos componentes del lenguaje, solamente en
esencia es un medio tecnoldgico que utiliza el lenguaje binario: ceros y unos, dejando fuera
componentes de caracter subjetivo que tienen que ver con el hombre: sus intereses, motivaciones,
necesidades, sentimientos que influyen en la comunicacion y en la gama de su interpretacién de los
objetos y fenémenos.

Pero ¢,como es posible entonces que se comuniquen las computadoras y los hombres?

Cada accion que realiza el hombre sobre una computadora se traduce a una secuencia de
comandos, que son ejecutados por programas para dar la respuesta solicitada por el usuario. A los
programas que realizan la traduccién del lenguaje humano al lenguaje binario se les llama traductores,

Figura 1.1, y mas especificamente compiladores.

Frograma de

Frograma de
Entrada escrito en — — Salida escrito en
lenguaje Fuente. lenguaje Destino.

Mensajes de errores

Figura 1. 1: Esquema de un Traductor.

El término de traductor engloba tanto a los compiladores como a los intérpretes, Figura 1.2.

Frograma de Frograma de

Entrada escrito en > > Salida escr_itu en
lenguaje Fuente. ofro lenguaje de
Alto Nivel.

Mensajes de Errores

Figura 1. 2: Esquema de un Intérprete.

En la década de los 50, se consideraba a los traductores como programas muy dificiles de escribir.
Un ejemplo de la anterior afirmacion se refleja en la creacién del primer compilador, Figura 1.3, de
Fortran (Formula Translator), que necesitd para su implementacion el equivalente a 18 afos de trabajo
individual lo cual realmente no se tarddé tanto puesto que el trabajo se desarroll6 en equipo.

Objetivamente la aplicacion de la teoria de autdmatas y lenguajes formales son significativos avances
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al desarrollo de traductores, erradicando problemas existentes antes de su aplicacién. Sin embargo,
hoy dia un compilador basico puede ser el proyecto fin de carrera de cualquier estudiante universitario
de Informatica.

Programa de FPrograma de

Entrada escrito en Salida escrito en
lenguaje Fuente. » - > lenguaje de
madquina.

Mensajes de Errores
Figura 1. 3: Esquema de un Compilador.

1.2.1 CONCEPTOS BASICOS
DEFINICION 1.2.1  Se denomina alfabeto (¥) a un conjunto arbitrario, finito y no vacio, de simbolos.
Entre los alfabetos mas comunes podemos mencionar el alfabeto binario {0, 1},

el alfabeto latino {a, b, ¢, d, e, f, g, . . . }, etc.
DEFINICION 1.2.2  Una cadena vacia no es mas que una cadena sin elementos, y se denota «.

DEFINICION 1.2.3  Una cadena sobre un determinado alfabeto ¥ se define como sigue:
1. ¢ (cadena vacia) es una cadena sobre ).
2. Sixesunacadena sobre },ya€) entonces xa es una cadena sobre ), para
3. todoa€}.
4

Solo pueden obtenerse cadenas sobre ), aplicando 1y 2.

DEFINICION 1.2.4  Sixyy son cadenas sobre ¥, entonces xy es una cadena sobre ¥, que se

denomina concatenacion de x y y.

DEFINICION 1.2.5 El reverso de una cadena x, se denota x%, es la cadena gue se obtiene

escribiendo los simbolos de x en sentido inverso.

DEFINICION 1.2.6  Un lenguaje sobre ¥ es un conjunto de cadenas sobre dicho alfabeto que

obedece una cierta regla de formacion.

10
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DEFINICION 1.2.7  El conjunto ¥* denota todas las cadenas sobre ¥, incluyendo la cadena vacia, y

se denomina Clausura de .

DEFINICION 1.2.8  Definicion 0.1.8 El conjunto Y+ se denomina Clausura Positiva de ¥, y se define

como sigue:
rt=3"-¢

DEFINICION 1.2.9  Una gramatica es un cuadruplo G = {N, ¥, P, S} donde:
N: Conjunto finito no vacio de simbolos no terminales.
> : Conjunto finito no vacio, disjunto de N, de simbolos terminales.
P: Conjunto de Reglas de Produccién de la forma:
(NUT)'N(NUT)" > (NUT)*

S: Axioma o simbolo distinguido (S € N)

DEFINICION 1.2.10 Sea G ={N, ¥, P, S} una gramatica, la relacién =(deriva directamente) se define

como sigue:
Si aple(NU X)*y B — 6P entonces afl = adA.

I I

La derivacion de longitud k que denotamos = significa que si @ = £, entonces existe una
secuencia de cadenas a = ay, a4, ... ,aqy =f = = =...—» = . (Partiendo de alfa se

obtiene beta después de k derivaciones).

La relacion = se define como la clausura positiva de =, equivalente a = con k > 1. (Derivando

una o0 mas veces).

DEFINICION 1.2.11 Lenguaje generado por una Gramatica se define como sigue:

*

LG)={w|weZ*yS = w}

DEFINICION 1.2.12 Se denomina Léxico (vocabulario) a un conjunto de palabras que forman parte de

un lenguaje especifico.

DEFINICION 1.2.13 Se denomina Sintaxis a un conjunto de de reglas necesarias para construir

frases correctas en un lenguaje.
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DEFINICION 1.2.14 Se denomina Semantica al significado de frases generadas por la sintaxis y el
Iéxico.
DEFINICION 1.2.15 Se denomina Token o lexema a la unidad basica de un compilador, que puede

representar un simbolo o conjunto de simbolos con un significado semantico.

1.3 FASES DEL PROCESO DE COMPILACION.

El proceso de compilacion, Figura 1.4, se divide en seis fases fundamentales.

Programa Fuente. |

L J

Generacion de
Anallﬁ_ls Lexico. Codigo Intermedio. Tabla de

| ) ] ' “— Simbolos
Secuencia de simbolos

l Cadigo Intermedio.
: Analisis Sintactico. ) Optimizacion de
| Cédigo Intermedio.

Arbol sintactico. . | . Gestion de
informacidn
Codigo Intermedio Optimizado. de errores.
Analisis Semantico. l

Generacion de
Cddigo Objeto.

L 4

| Codigo Fuente.

Figura 1. 4: Fases del proceso de compilacion.

1.3.1 ANALISIS LEXICOLOGICO

La entrada de un compilador es el codigo de un programa escrito en un lenguaje de programacion.
Dicho codigo no es mas que una secuencia de simbolos pertenecientes al alfabeto de un determinado

lenguaje. El analizador lexicologico o scanner se encarga de tomarlos y agruparlos en entidades

12



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

sintacticas simples o elementales denominadas tokens o lexemas. (Conferencia 1 Introduccion al

Proceso de Compilacién., 2005-2006)

Los tokens pueden ser de diferentes categorias pero las mas elementales son:

e palabras reservadas
e identificadores
e constantes numéricas y literales

e operadores

Se considera una buena practica a cada token asignarle una estructura lexicoldgica, consistente en

un par de la forma <tipo del token, info>, donde “tipo del token” almacena la categoria lexicoldgica del

token, e “info” el valor del token en particular (ejemplo: el valor de la constante, nombre del

identificador, etc.).

Por tanto, un scanner no es mas que un traductor cuya entrada es una cadena de simbolos escritas

en lenguaje natural (programa fuente) y cuya salida es una secuencia de estructuras lexicolégicas o

tokens.

Ejemplo: dada la siguiente cadena obtenemos una salida donde se divide por tokens cada

segmento de la cadena.

#No retorna valor. Token descartado

MODULO PROCESO GPI
{
float varl
float Procesol (int parml,
float parm2)
{

return = parml + 10 / parm2 * 5

}
Salida que obtenemos:
LexToken (ID, "MODULO', 3, 44)
LexToken (ID, 'PROCESO_GPI', 3,51)
LexToken (LKEY, '{"',4,067)
LexToken (TYPE FLOAT, 'float',5,74)
LexToken (ID, 'varl',5,80)
LexToken (TYPE FLOAT, 'float', 6,90)
LexToken (ID, 'Procesol', 6,90)

LexToken (LPAREN, ' (',6,104)

LexToken (TYPE INT, 'int',6,106)
LexToken (ID, 'parml',6,110)
LexToken (SEPARADOR, ', "',6,116)
LexToken (TYPE FLOAT, 'float',6,118)
LexToken (ID, 'parm2',6,124)
LexToken (RPAREN, ') ', 6,130)
LexToken (LKEY, '{',7,139)
LexToken (RETURN, 'return', 8,150)
LexToken (EQUAL, '="',8,157)
LexToken (ID, 'parml', 8,159)
LexToken (SUMA, '"+',8,165)
LexToken (NUMERO, 10,8,167)
LexToken (DIV,"'/',8,170)
LexToken (ID, 'parm2',8,172)
LexToken (MULT, '*',8,178)
LexToken (NUMERO, 5, 8,180)
LexToken (RKEY, '}',9,189)
LexToken (RKEY, '}',10,196)
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1.3.2 ANALISIS SINTACTICO

El analisis sintactico es un proceso en el cual se examina la secuencia de tokens para determinar si
el orden de la secuencia es correcto de acuerdo a ciertas convenciones estructurales (reglas) de la
definicion sintactica del lenguaje.

La entrada del analizador sintactico o parser es la secuencia de tokens generada por el scanner. El
parser analiza solamente la primera componente de cada tokens; la segunda componente se utiliza en
otros pasos. (Conferencia 1 Introduccion al Proceso de Compilacién., 2005-2006)

Ejemplo: dada la siguiente entrada a nuestro analizador Sintactico:

a)F=x*2/8.
b) G= g */ 45.

Y dadas las siguientes reglas gramaticales:

funcidén simple: id ‘=’ expresidn
expresidén: expresidén '+' término
| expresién '-' término
| término;
término: término '*' factor
| término '/' factor
| factor

7

factor: id
| '"(' expresidén ')'
| numero

’

Realizando las dos primeras fases del proceso se obtienen los siguientes resultados:

a) F=x*2/8

El analizador lexicologico daria como resultado.
<id, 1> ;<op_as,=>;<id,2>;<op_ar, *>;<const,2>;<op ar,/>;<const, 8>

La secuencia de derivaciones del analizador sintactico seria como sigue:
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expresion = término
término = termino/factor
factor = 8

término = término * factor
factor = 2

término = factor

factor = x

Si se logra reconocer la cadena completa segun las reglas gramaticales se dice que la entrada esta
sintacticamente correcta, por lo que solo quedaria revisar si semanticamente esta correctamente
escrita.

En caso contrario como se observa a continuacion no se obtendrian los mismos resultados:
b) G=g?* 45.

El analizador lexicologico daria como resultado:

<id,1>; <op_as,=>;<id,2>;<op_ar,*>;<op_ar,/>;<const, 45>

La secuencia de derivaciones del analizador sintactico seria como sigue:

G = expresion

expresién = término
término = término/factor
factor = 45

término = término * factor

Al tratar de entrar en la reduccion de esta regla se encontraria que g * no coincide con ninguna de
las reglas gramaticales correspondientes a un término y se produciria un error sintactico.
Al tratar de entrar en la reduccion de esta regla se encontraria que g * no coincide con ninguna de

las reglas gramaticales correspondientes a un termino y lanzaria un error sintactico.
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1.3.3 ANALISIS SEMANTICO

En la fase de Analisis Semantico el compilador adiciona informacién al Arbol de Sintaxis Abstracta
generado en la fase de Analisis Sintactico. Esta operacion esta relacionada con la segunda
componente de la tupla devuelta en el analisis 1éxico (<tipo del token, info>). Al comprobar la validez
semantica de un programa se pudiera decir que se realiza un reconocimiento sintactico-semantico,
pero los errores semanticos no pueden ser detectados por el analizador sintactico, puesto que se
relacionan con interdependencias entre las diferentes partes de un programa que no son reflejadas en
un analisis gramatical.

El analizador semantico revisa el programa fuente para tratar de encontrar errores semanticos y
reune la informacion sobre los tipos para la fase posterior de generacion de codigo. En ella se utiliza la
estructura jerarquica determinada por la fase de analisis sintactico para identificador los operadores y
operandos de expresiones y proposiciones.

Un componente importante del analisis semantico es la verificacion de tipos. Aqui, el compilador
verifica si cada operador tiene operandos permitidos por la especificacion del lenguaje fuente. Por
ejemplo, las definiciones de muchos lenguajes de programacién requieren que el compilador indique
un error cada vez que se use un numero real como indice de una matriz. Sin embargo, la
especificacion del lenguaje puede imponer restricciones a los operandos, por ejemplo, cuando un
operador aritmético binario se aplica a un niumero entero y una cadena de caracteres.

En el siguiente ejemplo se muestra un cdédigo escrito en C++, sintacticamente correcto pero

semanticamente erréneo:

class Error Seméntico

{
private int a;
private string b;

private int c;
public int GetSuma ()

{

return c=a + b;
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Como se muestra anteriormente, sintacticamente el cédigo que se presenta esta escrito
correctamente pues no viola ninguna de las expresiones gramaticales establecidas dentro del lenguaje
de Java, pero al compilador realizar el analisis semantico detecta la incompatibilidad de tipos de las
variable presentes en la suma ( ¢ = a + b ), observa que se intenté sumar una cadena de caracteres
(string) , con un literal entero (int), lo cual es considerado un error semantico por el compilador y se

produce un error semantico.

1.3.4 GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO

Después del analisis sintactico un compilador puede generar una o varias representaciones
explicitas intermedias del cédigo fuente. Dicha representacion puede servir para la realizacion de un
analisis semantico del codigo fuente o para la optimizacion del codigo.

Ejemplo de estos formas intermedias son los cddigos: MSIL, Java bytecode, Notacion de
Cuadruplos, Notacién Polaca.

Las formas intermedias deben tener dos caracteristicas muy importantes: debe ser facil de producir
y facil de traducir al programa obijeto.

Las mismas se clasifican en:

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

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

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

e fFormas Intermedias Multinivel: Aquéllas que conjugan varias de las caracteristicas

anteriores.

Formas intermedias de Alto Nivel.

Se empiezan a utilizar en la fase de analisis sintactico. El analizador semantico recibe un arbol de
sintaxis (abstracta) del analizador sintactico. En ocasiones estas estructuras sirven de codigo
intermedio. Otro uso mas comun es traducir estas formas a un codigo intermedio de medio o bajo nivel.

Este tipo de representaciones son:

e Dependientes de un lenguaje fuente.
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e Independientes de una arquitectura destino.

Su representacion interna facilita su procesamiento para tareas de:
e Inferencia y comprobacion de tipos.
e Generacion de codigo.

e Optimizacion de cédigo independiente de la plataforma.

Los elementos de una representacion de alto nivel, modelan las abstracciones de los lenguajes que
procesan.
e Elementos condicionales.
e Representaciones de iteraciones.
e Sentencias de asignacién e invocacion.
o Expresiones (desde los operadores aritméticos y condicionales hasta accesos a arreglos,
atributos, campos y métodos).

o Declaraciones de variables, funciones y métodos.

Las formas intermedias de medio y bajo nivel ofrecen abstracciones mas cercanas a los
microprocesadores.
Algunas de las representaciones intermedias de alto nivel mas empleadas son Arboles de Sintaxis

Abstracta (ASTs), Grafos Dirigidos y Grafos de Dependencia.

Arbol de Sintaxis Abstracta.

Son una simplificaciéon de los arboles sintacticos. Representan el cédigo mediante estructuras de
arboles. Cada nodo representa una construccion del lenguaje (clase, método sentencia, expresion,
etc.). Permiten una manipulacion sencilla de los programas. En ocasiones se utilizan como codigo
intermedio, de entrada al back-end. Tiene la bondad de poderse generar cddigo intermedio (medio o
bajo nivel) a partir de el.

En la Figura 1.5 se muestra un ejemplo de Arbol de Sintaxis Abstracta (AST) para la expresion:

a=1/(a+b)
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/'\!
1/ \
111/ \b

Figura 1. 5: Representacion de un AST.

Grafos Aciclicos Dirigidos.

La representacion de codigo mediante Grafos Aciclicos Dirigidos (GADs) supone una optimizacion
de la representacion de ASTs donde se reutilizan las expresiones comunes, por lo que se genera
cédigo optimizado respecto a los ASTs. Suele ser un soporte directo para la optimizacion de
“subexpresiones comunes” independiente de la plataforma.

En la Figura 1.6 se muestra un ejemplo de un GAD para la expresion:
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c=a*b/32+a*b

Figura 1. 6: Representacién de un Grafo Aciclico Dirigido.

Grafos de Dependencia
Los grafos de dependencia se emplean en tareas de optimizacion de cédigo. Coexisten con las
representaciones anteriores y pueden ser de dos tipos:
Grafos de dependencia de flujo:
e Grafos dirigidos que representan dependencias entre instrucciones.
o Nodos que representan secuencias de instrucciones contiguas.
o Artistas (etiquetadas con identificadores) que representan saltos condicionales o
incondicionales.
e Grafos de dependencia de datos: Grafos dirigidos que representan dependencias entre
datos.
o Nodos que representan instrucciones.

o Artistas (etiquetadas con identificadores) que representan dependencia entre datos.

Formas intermedias de nivel medio
Las formas intermedias de nivel medio representan un gran numero de lenguajes de programaciéon

sin sufrir dependencia de un lenguaje especifico, y generan codigo a un elevado numero de
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plataformas; ademas realizan la mayoria de las optimizaciones de codigo independientes de la
plataforma y del lenguaje. Es el formato de codigo intermedio mas utilizado en la mayoria de los
compiladores. Nexo entre el back-end y front-end (Anexo 1).
Estas formas proporcionan las siguientes abstracciones:
e Variables del codigo fuente.
e Variables temporales.
¢ Elflujo de ejecucion se realiza con saltos, llamadas a funciones y retornos de éstas.
¢ Asignacion de variables.
e Obtencion de direcciones (&) e indireccionamientos (*).
Las representaciones mas empleadas son:
e Maquinas de pila.
e Cadigo de tres direcciones.

o Notacién polaca inversa.

Maquinas de Pila

El cddigo que evalua una expresion de una maquina de pila esta estrechamente relacionado a la
notacion postfija de esa expresion. (Alfred V. Aho, 1998)

Las operaciones trabajan con operandos y resultados sobre una estructura de pila. La Tabla 1.1

muestra ejemplos de esta clase de codigos para la expresion: c=a*b/32+a*b

Caédigo JVM: Codigo MSIL (.net):
iload 1 // a ldloc.0 // a
iload 2 // b ldloc.1 // b
imul mul

bipush 32 ldc.id4.s 32
idiv div

iload 1 // a ldloc.0 // a
iload 2 // b ldloc.1 // b
imul mul

iadd add

dup stloc.2 //c

istore 3 // ¢

Tabla 1. 1: Cédigo de Maquinas de Pilas.
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Ventajas.
e Generar este tipo de cddigo es sencillo.

e Su interpretacién o ejecucion resulta directa empleando una estructura de pila.

Inconvenientes.
e Las optimizaciones de cédigo son algo mas complejas, puesto que los parametros estan
implicitos en la pila.
e Aunque existen microprocesadores basados en maquinas de pila (HP3000 y Burroughs

B5500), en la actualidad la mayoria estan basados en registros.

Cédigo de tres direcciones.

El Cédigo de Tres Direcciones es una representacion simbdlica de una maquina basada en
registros. EI mismo consiste en una secuencia de instrucciones, cada una de las cuales tiene como
maximo tres operandos, la estructura general de sus instrucciones posee la siguiente sintaxis, Figura
1.7. (Louden, 2004)

X — Yopl

Figura 1. 7: Sintaxis del Cédigo de Tres Direcciones.

Donde x, y, z son identificadores, constantes o variables temporales generadas por el compilador y
op representa cualquier tipo de operador.

La generacion de codigo de tres dimensiones requiere que el compilador genere identificadores
temporales para cada componente del cédigo de tres dimensiones.

Ventajas:

e Es mas orientado a la optimizacion de cédigo y traduccion sencilla a micros hardware.
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Inconvenientes:
e Su generacion e interpretacion es mas compleja.
[ ]
En la Tabla 1.2 se muestra un ejemplo de cddigo de tres direcciones para la expresion
c=a*b/32+a’b.

Cadigo de tres direcciones (no optimizado): Cddigo de tres direcciones (optimizado):
tl <« a * b tl « a * b

t2 « tl / 32 t2 <« tl / 32

t3 « a * b c « t2+ t1

td « t2 + t3
Cc « t4

Tabla 1. 2: Cédigo de tres direcciones.

Como se ha visto, el Cédigo de Tres Direcciones suele ser un formato interno del compilador

mientras que los lenguajes intermedios de Maquinas de Pila son mas comunes como formato externo.

Notaciéon Polaca Inversa

La Notacién Polaca Inversa o Postfija es una representacién intermedia de nivel medio y es el
resultado de un recorrido en postorden de un AST, los que pueden obtenerse directamente del AST o
viceversa. Suele utilizarse como entrada a las herramientas de generacion de cédigo.

Ventaja:

e Faciles de generar y ejecutar.

Inconvenientes:

o Dificil optimizacion del codigo y traduccidn a un microprocesador basado en registros.

La Tabla 1.3 muestra la Notacién Postfija correspondiente a la expresién: c=a*b/32+a*b

Tabla 1. 3: Notacién Postfija.
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Formas Intermedias de Bajo Nivel.

Las formas intermedias de bajo nivel simbolizan un conjunto de lenguajes para una familia de
microprocesadores de una misma arquitectura que permiten realizar la maxima optimizacion de codigo
para un microprocesador concreto. Es la ultima (y opcional) representacion de codigo intermedio de un
compilador optimizador. La semantica de sus instrucciones es cercana a la traduccién de una
instruccién destino por cada instruccion origen y se especializa para un microprocesador especifico, de
modo que sea la mas rapida posible, a través de la optimizacién a nivel de registro.

Todas se basan en lenguajes con registros simbdlicos, muy cercanos a la arquitectura destino.

Formas Intermedias con Muiltiples niveles de Abstraccion.

Las formas intermedias con multiples niveles de abstraccién son representaciones intermedias que
poseen abstracciones de distintos niveles de abstraccién. Un ejemplo lo constituye el lenguaje de nivel
intermedio de la maquina virtual de java (JVM) que posee representaciones de alto nivel, tales como la
manipulacién y el acceso indexado de arreglos multidimensionales.

Este criterio se suele emplear para facilitar la tarea de optimizacién del cédigo, sin embargo, subir el
nivel de abstraccién de la forma intermedia, representa una dependencia del lenguaje de alto nivel en
este caso, de Java; y bajar el nivel conlleva a una dependencia de una arquitectura especifica.

Para no sufrir dependencias, la mayoria de los compiladores optimizadores emplean varias
representaciones intermedias.

Los compiladores de HP para su arquitectura PA-RISC realizan el siguiente proceso:

1. Traducen el programa fuente (C, C++, Fortran y Pascal) a una representacion de alto nivel
(AST).

2. El AST es optimizado mediante transformaciones por el HLO (High Level Optimizer)
obteniendo un GAD.

3. La salida del HLO es traducida a UCode (lenguaje de pila), siendo esta la salida del front-
end.

4. De los distintos back-end existentes para HP, Figura 1.8, el de la arquitectura RISC traduce
Ucode a SLLIC (lenguaje de bajo nivel de PA-RISC). En este ultimo nivel se realizan la

mayoria de las optimizaciones, generando el cédigo objeto.
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Figura 1. 8: Representaciéon de un compilador de HP para la arquitectura PA-RISC.

1.3.5 OPTIMIZACION DEL CODIGO INTERMEDIO

La fase de optimizacion se encarga de transformar el codigo intermedio en un nuevo cédigo de
funcion equivalente pero de menor tamafio o de menor tiempo de ejecucion.
Algunas de las transformaciones que puede llevar a cabo la fase de optimizacion son:

e Eliminar el célculo de expresiones cuyo valor no se usa.

e Fundir en uno el calculo repetido de la misma expresion.

e Sacar de los lazos las expresiones cuyo valor no cambia en ellos.

e Reducir el uso de memoria local reutilizando el espacio de una variable muerta.

1.3.6 GENERACION DEL CODIGO OBJETO

La fase de generacion de cédigo objeto se encarga de generar el programa nativo usando el juego

de instrucciones especifico de la maquina o CPU objeto, y el formato para archivos ejecutables del
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sistema operativo. Entre otras cosas, también se le asignan direcciones definitivas a las rutinas y

variables que componen el programa.
1.3.7 GESTION DE INFORMACION DE ERRORES

Si los compiladores tuvieran que procesar solamente programas correctos, su disefio e
implementacién se simplificaria en buena medida. Pero los programadores escriben programas
incorrectos frecuentemente, y un buen compilador debe ayudar al programador a localizar e identificar
los errores. (Conferencia 1 Introduccion al Proceso de Compilacién., 2005-2006)

Los errores en un programa pueden clasificarse en 4 grandes grupos:

e Lexicolégicos.

e Sintacticos.

e Semanticos.

e Lodgicos o de programacion.
Errores Lexicolégicos.

Los errores lexicolégicos son aquellos que ocurren cuando un simbolo es analizado por el scanner y
este no encuentra ningun token valido, por lo que informa que ha ocurrido un error lexicoldgico.

Ejemplos de ello puede ser cuando se escribe mal un identificador: ID@1

Si el lenguaje dentro del que sera definido este identificador solo establece que un identificador esta
constituido por letras y numeros, ocurriria un error al no poder el analizador 1éxico encontrar un token

valido para el simbolo ‘@’.

Errores Sintacticos.

Los errores sintacticos son detectados durante el analisis sintactico y se producen cuando los
tokens no cumplen con las reglas gramaticales del lenguaje.

Ejemplo de ello puede ser cuando se escribe una expresion aritmética con paréntesis no
balanceados:

F=(x+(6-7).

Errores Semanticos.

Estos errores se producen durante el proceso de analisis semantico, detectandose al comprobar
que cada operando involucrado en las operaciones sea de un tipo permitido por la misma.

Ejemplo de ello puede ser si se trata de sumar dos valores: un valor numérico y una cadena de

caracteres:
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1+ QWERTY =7

Como se observa, sintacticamente esta bien escrita la instruccion anterior, pero a la hora de realizar
la accidn, el analizador semantico de la operacién suma al comprobar los tipos involucrados detecta
que la suma entre un numero y una cadena de caracteres no esta permitida, por lo que ocurriria un

error semantico.

Errores légicos.
Los errores légicos estan relacionados con el cumplimiento de condiciones en un ambiente dado, o
con redundancia en el codigo.
Ejemplo de ellos pudieran ser que se hace referencia a una variable no declarada aun, o se
escribe una sentencia repetitiva donde la condicién de parada nunca se cumpla, lo cual conlleva a los

llamados ciclos infinitos.

Un compilador eficiente debe ser capaz de detectar los errores y tratarlos de manera que pueda
continuar, permitiendo asi que se puedan detectar errores posteriores. Un compilador que se detenga
ante el primer error que se encuentre no es muy eficaz.

El tratamiento de los errores en cualquiera de las fases debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Reportar la presencia de los errores de forma clara y precisa.
e Recuperarse de los errores rapido y ser capaz de continuar parar detectar los errores
siguientes.

o No demorar significativamente el procesamiento de los programas correctos.

CONCLUSIONES.

En este capitulo se han abordado elementos tedricos basicos relativos a métodos numéricos, los
cuales han permitido explicar las caracteristicas fundamentales que describen el comportamiento de
estos para el calculo de raices, solucidon de ecuaciones diferenciales ordinarias e integracion numérica,
ademas de las ventajas su utilizacibn como herramientas de aproximacién para el calculo. Se
abordaron también las caracteristicas fundamentales de las diferentes fases del proceso de

compilacién, asi como los distintos tipos de formas o representaciones intermedias que se utilizan.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo abordar elementos fundamentales sobre las tecnologias
actuales que permiten el disefio de compiladores. EIl estudio de las tendencias actuales de la
tecnologia de la informatica brinda los conceptos indispensables para la explicacion de los diferentes

programas que se trabajan y disefian, asi como el por qué de su utilizacion en la sociedad moderna.

2.1 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES (TIC)

Las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) han jugado un papel importante a lo
largo de la historia de la humanidad dado el avance de las tecnologias de la informacién. Incluso se
dice que dado el desarrollo alcanzado por las TIC se pudiera decir que existe una tercera revolucion
industrial. (Conferencia de Rectores de las Universidades Espafolas (CRUE), 2004)

Las TIC son incuestionables y estan presentes en la mayoria de los procesos que ocurren dentro de
la sociedad, forman parte de la cultura tecnolégica que nos rodea y con la que debemos convivir. Son
herramientas que amplian nuestras capacidades fisicas y mentales asi como las posibilidades de
desarrollo social.

Hoy en dia se define a las TIC como los instrumentos y procesos utilizados para recuperar,
almacenar, organizar, manejar, producir, presentar e intercambiar informacién por medios electrénicos
y automaticos. Incluimos en el concepto TIC no solamente la informatica y sus tecnologias asociadas,
telematica y multimedia, Figura 2.1, sino también los medios de comunicacién de todo tipo: los medios
de comunicacién social y los medios de comunicacion interpersonales tradicionales con soporte

tecnolégico como el teléfono, fax y otros.
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Figura 2. 1: Representacién de las TIC

Hoy en dia unas de las principales ramas donde las TIC han marcado una pauta y han creado una
nueva era es en el proceso de ensefianza-aprendizaje del hombre, no se considera ya un proceso de

aprendizaje donde no se haga uso del las tecnologias de la informacion.

2.2 EL LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML) COMO SOPORTE A LA PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS

“El UML se ha vuelto el estandar de facto (impuesto por la industria y los usuarios) para el modelado
de aplicaciones de software. En los ultimos afos, su popularidad trascendié al desarrollo de software vy,
en la actualidad, el UML es utilizado para modelar muchos otros dominios, como por ejemplo el
modelado de procesos de negocios”. (Dan Pilone, 2005)

Lenguaje: Implica que este cuenta con una sintaxis y una semantica. Por lo tanto, al modelar un
concepto en UML, existen reglas sobre como deben agruparse los elementos del lenguaje y el
significado de esta agrupacion.

Modelado: El UML es visual. Mediante su sintaxis se modelan distintos aspectos del mundo real,
que permiten una mejor interpretacion y entendimiento de éste.

Unificado: Unifica varias técnicas de modelado en una unica.

El UML proviene de técnicas orientadas a objetos, se crea con la fuerte intenciéon de que este
permita un correcto modelado orientado a objetos. Es un lenguaje que no describe métodos o

procesos, sino que los especifica. (Dan Pilone, 2005)
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En la actualidad UML es el mas conocido y utilizado como lenguaje de modelado de sistema de
software, utilizado para modelar muchos otros dominios, como por ejemplo el modelado de procesos
de negocios, asi como para documentar, construir y detallar artefactos en el sistema, o sea en el que
esta descrito el modelo.

UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluye aspectos
conceptuales (procesos de negocios y funciones del sistema) y aspectos concretos (expresiones de
lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables).

La ventaja principal que presenta UML es la combina de diferentes notaciones, como se muestra

en la Figura 2.3.

Rumbaugh
Booch | Jacobson
Odell \
""H-..._\_\_\_.R \\ -'-
~_ \
Shlaer-Mellor — _.__+ UML
. ~ Harel
Gammaet. al. — / \
Embly Wirfs-Brock

Fusion

Figura 2. 2: Integraciéon de Notacién en UML.

Aunque también presenta inconvenientes como:
o Falta de integracién con respecto a otras técnicas tales como disefio interfaces de usuario,
documentacion etc.
e Excesivamente complejo. Y no esta del todo libre de ambigtedades.

El 80% de los problemas puede modelarse con el 20% de UML. (Grady Booch)

Como aspecto fundamental podemos destacar que sera el lenguaje de modelado orientado a objeto
estandar predominante los préximos afos.

Razones:
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¢ Participacion de metoddélogos influyentes.
e Participacion de importantes empresas.

e Aceptaciéon del OMG como notacién estandar.

UML combina notaciones provenientes desde:
¢ Modelado Orientado a Objetos.
e Modelado de Datos.
e Modelado de Componentes.

e Modelado de Flujos de Trabajo.

2.3.1 VISUAL PARADIGM COMO HERRAMIENTA CASE PARA EL MODELADO CON UML

Visual Paradigm es una herramienta con un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio
que genera un software de calidad, tiene la particularidad de ser un lenguaje estandar comun a todo el
equipo de desarrollo que facilita la comunicacién. Posee capacidades de ingenieria directa (versién
profesional) e inversa, modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo,
disponibilidad de multiples versiones, disponibilidad en multiples plataformas.

Existen varias versiones de Visual Paradigm para UML. La gratuita no permite realizar ingenieria
inversa, pero permite crear diagramas y generar cddigo a partir de ellos. Las versiones comerciales
difieren entre ellas por su funcionalidad y su capacidad de integracién con otras herramientas; también
hay disponible un programa para acceder a las herramientas a un precio bajo si se desea emplear con

fines académicos.

¢POR QUE VISUAL PARADIGM PARA UML?

Visual Paradigm para UML ha sido actualizado con rapidez en la sincronizaciéon con el nuevo
desarrollo de su version 2.1 para proporcionar un entorno de modelado visual que reune el software y
la tecnologia segun las necesidades de comunicacion. Es un valioso producto que facilita a las
organizaciones el disefio visual y el diagrama, integra y despliega sus aplicaciones empresariales de
mision critica y sus bases de datos subyacentes.

La herramienta de desarrollo de software ayuda a su equipo a sobresalir todo el modelo de
construccion-despliegue software de proceso de desarrollo, y aumentar al maximo la aceleraciéon de

ambos equipos y de los individuos.
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Requisitos del sistema:
e Compatible Procesador Intel Pentium Ill a 1,0 GHz o superior.
e Minimo 256 MB RAM, pero se recomienda 1,0 GB.
e Minimo 400 MB de espacio en disco.
¢ Microsoft Windows (98, 2000, XP o Vista), Linux, Mac OS X, Solaris o todos los demas con
Java de plataformas.
Integracion con los IDE
e Eclipse 3 o superior.
e |IntelliJ IDEA 4 o superior (6,0 listo).
e JBuilder 9 o superior.
o JDeveloper 10.
e NetBeans 4,0 o superior.

e Sun Studio Enterprise WebLogic Workshop 8,1 o superior.

2.3 EL PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE (RUP) COMO BASE EN EL
DESARROLLO DE LA SOLUCION

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) es un Proceso de Ingenieria de Software que
proporciona un enfoque disciplinado a la asignacion de tareas y responsabilidades dentro de una
organizacién de desarrollo. Su objetivo es garantizar la produccién de alta calidad de software que
satisface las necesidades de sus usuarios finales, en un previsible calendario y el presupuesto.

RUP constituye una guia de cémo utilizar de forma eficaz el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML). Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de individuos,
sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Ellos realizan las
actividades y son propietarios de elementos.

RUP se agrupa en actividades de grupos logicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales, Figura

2.6. Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres ultimos como de apoyo.
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Figura 2. 3: Fases y Flujos de Trabajo de RUP.

2.4 ; POR QUE PYTHON COMO LENGUAJE DE PROGRAMACION?

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel y de propdsito general, legible, elegante,
simple y minimalista, o sea, todo aquello innecesario no hay que escribirlo (por ejemplo ;.{, }, \n').

Python soporta estructuras de datos de alto nivel: cadenas de caracteres (strings), listas,
diccionarios, etc. Presenta multiples niveles de organizacion del codigo: funciones, clases, médulos, y
paquetes, y contiene un gran numero de clases de utilidades, ademas de que si se necesita eficiencia
se pueden crear plugins en C o C++, siguiendo la APl para extender o empotrar Python en una
aplicacion, o a través de herramientas como SWIG, Sip o Pyrex.

Python no esta disenado para la programacion de bajo nivel: como la programacion de sistemas
operativos, drivers o kernels. Ademas por ser un lenguaje de demasiado alto nivel, no hay control
directo sobre memoria y otras tareas de bajo nivel. Por el contrario resulta ideal como lenguaje
"pegamento" para combinar varios componentes juntos, o para llevar a cabo prototipos de sistema, o la
elaboracion de aplicaciones cliente y para desarrollo Web, ademas es eficiente en sistemas
distribuidos y para el desarrollo de tareas cientificas, en los que hay que simular y prototipar

rapidamente.
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Es un lenguaje de programacion multiparadigma. Esto significa que mas que forzar a los
programadores a adoptar un estilo particular de programacion, permite varios estilos: programacion
estructurada, programacion funcional y programacion orientada a aspectos. Otros paradigmas estan
soportados mediante el uso de extensiones. Python usa tipado dinamico de datos y conteo de
referencia (reference counting) para el manejo de memoria. Python provee herramientas adicionales
que permiten alterar la manera en que se establece la correspondencia entre la forma en que se
definen los parametros de una funcién y el modo en que se invoca.

Como lenguaje de muy alto nivel, presenta muchas caracteristicas a su favor:

o Posee tipos de datos incorporados como arreglos flexibles y diccionarios los cuales costarian
dias implementar eficientemente. Esta caracteristica hace que los cdédigos sean bastante
escuetos, sencillos y faciles de trasladar de una plataforma a otra.

e Una caracteristica importante del Python es la resolucion dinamica de nombres, que permite
enlazar un método y un nombre de variable durante la ejecucion del programa.

e Ofrece una mejor estructuracién y soporte para programas extensos que el shell y a su vez
mejor chequeo de sintaxis que el C.

e Permite dividir los programas en modulos que pueden ser usados por otros programas Python.

e Soporta numeros complejos.

e El agrupamiento de sentencias se realiza mediante el uso de sangria (indentacion) en lugar de
begin/end o llaves.

¢ No es necesario declarar los argumentos ni las variables.

2.5 ;POR QUE ECLIPSE COMO IDE PARA LA PROGRAMACION DE COMPILADORES?

Eclipse es una comunidad de codigo abierto cuyos proyectos estan centrados en la construccion de
una plataforma de desarrollo extensible. Es un IDE (Integrated Development Environment) muy
aceptado por la comunidad desarrolladora en software libre muy flexible y robusto, para el que se han
desarrollado varias extensiones (plugins) que permiten desarrollar en varios lenguajes.

Eclipse es bien conocido como IDE para desarrollo en Java, sin embargo soporta la mayoria de los
lenguajes de programacion mas populares. Dentro de los plugins que se han desarrollado se

encuentra Pydev, muy usado para programar en Python. (Burnette, 2005)
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2.6 PLY COMO ANALIZADOR LEXICO - SINTACTICO

Ply es una implementacién en 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 modulos separados; lex.py y yacc.py. 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 médulo lex.py se utiliza para convertir la entrada de texto en una coleccion de tokens
especificados 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 Gramatica Libre del Contexto. Las dos
herramientas estan disefiadas para trabajar en conjunto.

Algunas caracteristicas:

e Es totalmente implementado en Python.

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

e Sencillo de utilizar y proporciona muy extensa comprobacion de errores.

e 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 gramaticas ambiguas.

2.7 ESTIMAC

ESTIMAC, es una herramienta que permite automatizar los calculos necesarios para realizar la
estimacion de un proyecto informatico basandose en el andlisis de puntos de casos de uso.

Fue realizado en la Universidad de las Ciencias Informaticas por el ingeniero Henry Raul Gonzalez
Brito en el curso 2005-2006 como apoyo a la actividad docente de la asignatura Ingenieria de

Software.
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CONCLUSIONES

En la actualidad existe gran variedad de tecnologias para el desarrollo de aplicaciones. Ultilizar una
u otra debe ser una decision que se tome después de hacer un estudio de los requerimientos de la
aplicacion a desarrollar en correspondencia con las potencialidades que ofrece cada tecnologia. En
este capitulo se resumioé el funcionamiento de cada herramienta a utilizar, asi como algunas de las

razones del por qué fueron utilizadas.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo describir la propuesta del sistema a desarrollar, en el se
describen los procesos del negocio que intervienen en la realizacion de las actividades vinculadas al
objeto de estudio. Dada la compleja y abstracta organizacién de estos procesos, se decide representar
los diferentes conceptos que intervienen en un Modelo de Dominio. También se exponen los requisitos
funcionales y no funcionales que se tienen en cuenta para el disefio e implementacién de Numerical

Compiler.

3.1 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DEL NEGOCIO PROPUESTOS

Para la descripcién de los procesos del negocio que se llevan a cabo en el campo de accion de este
trabajo, se toma como objeto de estudio los procesos de compilacion y la definicion y ejecucién de los
métodos numéricos que se utilizan para la simulacion de procesos quimicos.

El primer paso dentro del modelado del negocio es la identificacion de los diferentes procesos del
negocio que intervienen dentro de nuestro campo de accion.

En la simulacion de procesos quimicos se llevan a cabo diferentes calculos de variables, cuyos
comportamientos estan definidos por ecuaciones matematicas que pueden ir desde la evaluacion de
una simple ecuacion lineal hasta calculo de integrales.

Como se ha visto anteriormente algunos software de simulacién como Hysys, PipiPahse y otros
incorporan una herramienta de compilacién para la comprobacién o experimentacién de como se
comportarian los diferentes modelos utilizando nuevas definiciones matematicas, sin tener que afectar
el proceso en cuestion.

Los usuarios de estos sistemas de simulacién pudieran necesitar observar como se comportan
algunos valores dentro del software definiendo una nueva manera de calcular uno o varios valores a
través de la escritura de un nuevo método. Este proceso se podria llevara a cabo utilizando hojas de
célculo y otras herramientas, pero esto traeria como consecuencias tener que escribir los datos para
estas hojas para posteriormente analizar los resultados, debido a la no interoperabilidad entre la hoja e
célculo y el simulador. A través de los métodos numéricos estos calculos en un ordenador se pueden
realizar en segundos, siempre y cuando el usuario esté claro de que siempre existira un margen de

error con el cual debe manejar su resultado.
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3.2 MODELO DEL DOMINIO

Dada las descripciones de los procesos en el epigrafe anterior, se llega a la conclusion que el
negocio que se esta estudiando, contiene un nivel de abstraccidon bastante elevado, con un nivel muy
bajo en la estructuracién de sus procesos, lo cual conlleva a varias soluciones.

Debido a lo anterior se utilizard un modelo de dominio para la visualizacion de los principales
conceptos presentes en el desarrollo del sistema. Con el objetivo que los usuarios, clientes y
desarrolladores puedan tener un entendimiento comun de los procesos del negocio y ademas se utilice
un vocabulario comun para comprender mejor el contexto en que se desenvolvera el sistema.

Para esto se identifica los conceptos presentes en el modelo de dominio mediante un glosario de
términos:

DEFINICION 3.2.1 Se considera un Token o Lexema a la unidad basica de un compilador,
que puede representar un simbolo o conjunto de simbolos con un significado semantico.

DEFINICION 3.2.2  Se considera un Lexer, al componente del sistema que lee el cadigo
escrito por el usuario y produce como salida una secuencia de tokens que utiliza el parser
para sus funciones, también realiza otras funciones, como la eliminacion de los comentarios,
caracteres tabs, espacios en blanco, etc.

DEFINICION 3.2.3  Se considera un Parser al componente del sistema que toma como
entrada una lista de tokens y que valida el orden en que estos aparecen dandole su
significado semantico cada vez que se reduce una regla del mismo.

DEFINICION 3.2.4  Se le considera Programa a un conjunto de instrucciones que entra el
usuario y que tienen un orden légico bien definido y que puede ser ejecutado.

DEFINICION 3.2.5  Se considera una Cadena a una secuencia de simbolos de cierto alfabeto
colocados uno a continuacién del otro.

DEFINICION 3.2.6  Un Usuario es la persona que interactua con el sistema.

DEFINICION 3.2.7  Se considera un Arbol de Sintaxis Abstracta (AST por sus siglas en
inglés.) a la presentacién en forma de arbol de un cédigo.

DEFINICION 3.2.8  El Cédigo Intermedio es una interpretacion que genera un compilador de
las cadenas entradas al que sirve para ser trasladada o interpretada por otros sistemas.

DEFINICION 3.2.9  Una Lista de Variables es el conjunto de varias variables declaradas y en

uso del cédigo fuente escrito por el usuario.
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DEFINICION 3.2.10 Se considera una Variable a todo aquel elemento que sea capaz de
guardar una informacion para ser utilizada o modificada en alguna instruccion.

DEFINICION 3.2.11 Se considera una Instruccién a la agrupacion légica de un conjunto de
tokens definidas dentro del parser.

DEFINICION 3.2.12 Se considera un Intérprete al componente del sistema o sistema externo
capaz de reconocer y ejecutar el cédigo intermedio generado por un compilador.

DEFINICION 3.2.13 Se considera como Resultado al conjunto de valores provenientes de la
ejecucion de un programa.

DEFINICION 3.2.14 Se considera un Lenguaje al conjunto de cadenas sobre un alfabeto que

obedecen reglar gramaticales.

El modelo del dominio que se describe en la Figura 3.1, utilizando el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) y mas especificamente un diagrama de clases. Cada clase representa un concepto
significativo para el dominio del problema.

Usuario ] Escribe 1.4
} Cadena 1 Pertenece 1 Lenguaje
A 1.
—‘ Fragmenta en Tokens
COMPILADOR
1
1 Devuelve 1
Lexer e -
Lista de Tokens Codigo Intermedio fhterpreta
1
il 1 Qenera |
Interprete
1
! AST
Parser 1 Construye 4 1 Devuelve 1 1
Resultado 1
1
Gediona 1 ol
Tabla de Simbolo
Ejecuta
1
Lok
Instruccion
Variable

Figura 3. 1: Diagrama del Modelo del Dominio.

3.3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
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“Todos querernos implementar muchos requisitos apasionantes, pero debernos ser cuidadosos.

Podemos concretar requisitos inutiles, o conducir a requisitos innovadores que conducen a un producto

demasiado futurista.” (Lerman, 1999)

Una vez conocidos los conceptos que rodean al objeto de estudio, se debe analizar: ;Qué debe

hacer el sistema para que se cumplan los objetivos planteados al inicio de este trabajo?, para ello se

enumeran, a través de requerimientos. Dentro de ellos se incluyen las acciones que podran ser

ejecutadas por el usuario, las acciones ocultas que debe realizar el sistema, y las condiciones

extremas a determinar por el sistema.

3.3.1

3.3.2

REQUISITOS FUNCIONALES

R.1El sistema debe ser capaz de evaluar las expresiones numéricas, soportando las
operaciones aritméticas (Suma, Resta, Multiplicacién, Divisién, Potencia, Raiz, Resto,
Expresiones con Paréntesis).

R.2El sistema debe ser capaz de evaluar de expresiones ldgicas, soportando las operaciones
de comparacion Menor, Mayor, Menor Igual, Mayor Igual, Igualdad, Diferencia, O légico, Y
l6gico).

R.3El sistema debe ser capaz de reconocer, analizar e interpretar las intrusiones creadas por el
usuario. (IF-ELSE, FOR, WHILE, Definiciones de Métodos).

R.4El sistema debe propiciar un mecanismo de almacenamiento para las variables que el
usuario describa.

R.5EIl sistema debe ser capaz de informar los diferentes errores que puedan presentarse en el
compilador (Errores, Lexicograficos, Errores Semanticas, Errores Sintacticos, Errores
Logicos).

R.6El sistema debe generar un lenguaje intermedio para después ser interpretado por los

sistemas clientes. Por ejemplo codigo de tres direcciones, notacion polaca o cédigo XML.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

REQUERIMIENTOS DE USABILIDAD

o El sistema debera tener una interfaz amigable con una buena utilizacién de los elementos de

disefio, con adecuada combinacién de colores.
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o El sistema debera ser usado por usuarios capacitados para el uso de la herramienta y que

hayan leido previamente el manual de ayuda.

REQUERIMIENTOS DE SOPORTE

o El sistema debe ser capaz de dar las mismas salidas para diferentes ambientes.
o El sistema debe ser flexible ante la necesidad de cambios de sus salidas.
o El sistema debe tener alguna documentacién o ayuda en diferentes idiomas.

e Los errores del sistema no pueden afectar a los sistemas clientes.

REQUERIMIENTOS DE PORTABILIDAD Y OPERATIVIDAD

o El sistema debe ser compatible con los Sistemas Operativos: Windows 2000 NT, Windows
XP y GNU/Linux.

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE DEL SISTEMA

. Las computadoras que utilizaran el software a desarrollar deberan tener 64 MB de

Memoria tipo RAM como minimo.

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE DEL SISTEMA

e Las computadoras que utilizaran el software deben tener instalado:

¢ Windows 2000 NT, Windows XP Professional 6 alguna distribucién GNU/Linux.
e Python 2.5 o superior.

3.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

Para cumplimentar los objetivos propuestos al inicio de este trabajo, y teniendo en cuenta todos los

requerimientos planteados, el sistema que se propone debe tener un Unico médulo: el compilador. Se

considera la existencia de un rol, o sea, el del usuario que trabajara con el software.

Como el sistema tiene un sélo médulo y ademas, un sélo rol, este sera el encargado de utilizarlo

donde el modulo tiene como objetivo resolver el cédigo del usuario y brindarle los resultados que se

obtendrian mediante una herramienta de compilacion.
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En resumen, este sistema brindara las facilidades de implementar algoritmos basados en el calculo
numeérico, permitiendo la ejecucion de los mismos y realizando un chequeo de errores con el fin de

ayudar al usuario en su correccion.

3.4.1 MODELO DE CASOS DE USO 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
que van a representar las funcionalidades.

Un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecerle algun
resultado de valor para un actor... (I.Jacobson, 2000).

Los casos de usos estan disenados para cumplir los deseos del usuario cuando utiliza el sistema.
(I.Jacobson, 2000)

Un actor no es parte del sistema, sino un rol que se juega dentro del sistema, que puede
intercambiar informacion o puede ser un recipiente pasivo de informacién y representa a un ser
humano, a un software 0 a una maquina que interactia con el sistema. En este caso interactia un

unico actor que se define a continuacion en la Tabla 3.1.

ACTORES JUSTIFICACION

Representa a una persona que tiene la capacidad de realizar la
Usuario programacion de un método numérico para su utilizaciéon en la modelacion

de procesos quimicos.

Tabla 3. 1: Actores del sistema.

A continuacion se presentan los casos de uso determinados para satisfacer los requerimientos
funcionales del sistema.

Casos de Usos del Sistema.

CU-1 Compilar Cédigo.

Actor Usuario

o El usuario introduce el cédigo que desea compilar y se realizan los analisis
Descripcion _ o S o
Lexicograficos, Sintacticos y Semanticos.

Referencia R3,R4,R5

Tabla 3. 2: Caso de Uso Compilar Cédigo.

42




CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

Cu-2 Ejecutar Cadigo.

Actor Usuario

Descripcion El usuario desea observar los resultados de la ejecucién del cédigo escrito por él.
Referencia R1,R2,R3,R4,R5

Tabla 3. 3: Caso de Uso Ejecutar Cédigo.

CU-3 Generar Cédigo Intermedio.
Actor Usuario
o El usuario después de haber compilado su cédigo primeramente puede solicitar
Descripcion ) _ _ ]
una forma intermedia del algoritmo programado por él.
Referencia R5,R6
Tabla 3. 4: Caso de Uso Generar Codigo Intermedio.
Ccu-4 Gestionar Errores.
Actor Usuario
o Cuando el usuario realice la compilacion del cédigo se deben gestionar los
Descripcion
errores que se encuentren.
Referencia R5

Tabla 3. 5: Caso de Uso Gestionar Errores.

El diagrama donde se representa la relacion existente entre los actores y los casos de uso se

presenta a continuacion en la Figura 3.2.
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Gedionar Errores
E xportar Codigo

> Extension Points
ExtensionPoint
]

<4Extend=»
)
1]
L]

Usuaro
C ompilar

=<Extend>>

1"’l .‘E ___________________________________ i
/"""'rE'i ecutar Codigo
Extension Points
ExtensionPoint

Figura 3. 2: Modelo de Casos de Usos del Sistema.

Descripcion Textual de los Casos de Uso

Mediante los casos de uso expandidos se describe paso a paso la secuencia de eventos que los

actores utilizan para completar un proceso a través del sistema.

Usuario

Reconocer y almacenar todas las instrucciones declaradas por el

usuario mientras que sean soportadas por el lenguaje.

El caso se inicia con la acciéon del usuario

R3,R4,R5

El Usuario debe de encontrarse en la ventana principal y debe haber
introducido algun cédigo en el editor de codigo (B).
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Mumeri Compeilen - DoLADieR, Tea) T e s Vo e eLMuU mer ic Co mpiler 1 c VEUNCode Wntegradinn_ Rectangulos nd

Archive  Proyeds  Ayuda

modula

{

whilig (i<=n)

{

@ 2512
arga = anaa + | envallx)
=i+

}

rirtyrn asga ® d

fioat|
I = palf Rectangularl. 3.12)
}

Respuesta del Sistema

El sistema compila el cédigo escrito por el

usuario.
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; Humeric Compiler - DO\ Abadeel Tevi) Tare sV workup oo VN meric Do mpiled a0y GUN D aade' LR o mibved g r =

Aschave  Propeds  Ayuda
maodiudo ASD m=Mone
{ Romberg=Mone
Aot i) = pow(d T18ZuN m=Mang
bl=Mona
daf flost Trapeciosfloat & float b, int n) x=Mar
{ @rorsNong
flost envaluacion_s tal=Miane
evaluacon_a = | eval(s) ASD=Hone
envalupacion_b = | enalil) toial_gumatana=hone
ot hotal_sumsiosis G=Mone
Toiad_gusmnatona = 0 walor=Hone
o dix al=Mone
itfa==k) chi=Mione
asd=Mong
retum | a=Mong
1 beMong
wlsa f=Mone
i=Mare
Wn==1) Trapecios=MNona
{ k=Hone
retum (054 bea)Yealuncion_a « ewaliacion_) enalupacion_a=Mone
12=Mone
elea n=Mone
{ 1=Mane
i = (hraln walong
it ni=MNaone
W=
far{inti=1;i € ngi+s)
{
50 =0+ e
total_surnatona = ioial_sumatans « 29 ewalfd)

¥
redum def? * | evaluscion_a « o%al_sumalona « evalsscion_b)

¥

‘Warishie evaluacion_b no declarada enlinea 319 simbol evaheacion_b no eipetade

‘Varishie evaluacion_b no declarada enlinea 21 I smbolo evaluscon_bno esperado
‘Warishie evaluacion_b no declarada enlinea 33123 smbolo evaluscaon_bno esperado .B

El sistema debe mostrar la informacion de

los errores encontrados en el panel de errores

(B).
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s Numeric Compiler - D:\Abdiel\Tesis\Tareas\workspace\NumericCo mpiler\sr(\GUI\Code\Ro mberg.nc
Archivo  Prayecto  Ayuda

) = pow(2 71820
def float Trapeciosfloat a float b, intn)

float evaluacion_a
evaluacion_a = fewval(a)
float evaluacion_k
evaluacion_b = fewval(b)
float total_sumatoria
total_sumatoria =0

float dx

iffa==h)

{

return 0

}

else
1
if{n==1}

return (0.5%(b-a)i*(evaluacion_a + evaluacion_h)

¥

else

1
x = (b-a)in
floatx=i
xi=a
far (inti=1;i < n;i++)
{
®i =i+ dx
total_suratoria = total_sumatoria + 2% eval(xi)

return dxf/2 * [ evaluacion_a + total_surmatoria + evaluacion_k)

1

xi=Mone
Romberg=Mone
m=Mane

b1=MNaone

x=MNone

errar=MNaone
tal=Naone
ASD=Mone
total_sumatoria=Mone
G=Mone
walar=MNone
al=None

dx=None

asd=MNone

a=Mone

b=Mone
evaluacion_b=Mone
f=Mane

i=Mone
Trapecios=None
k=Mone
evaluacion_a=Mone
t2=Mone

n=Mone

t=Maone

w=Mone

nl=Maone

El sistema mostrara las variables definidas
por el sistema en la ventana de Variables (C).

Tabla 3. 6: Caso de Uso Expandido Compilar Cédigo.

Nota: Para ver los restantes casos de usos expandidos ver Anexo 2.

47



CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

CONCLUSIONES

En este capitulo se desarrollé la propuesta de solucién, y se obtuvo a partir del analisis de los
procesos del negocio, un listado con las funciones que debe tener el sistema representadas mediante
un Diagrama de Casos de Uso. Finalmente se describieron paso a paso todas las acciones de los
actores del sistema con los casos de uso que interactua. Llegado a este punto se puede disenar el
sistema, teniendo en cuenta que se cumplan todos los requerimientos que han sido considerados

necesarios en este capitulo.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

INTRODUCCION

En este capitulo se recoge en término general, utilizando las extensiones del UML, el analisis y
disefio del sistema propuesto ademas de como se implementa el mismo. Se detalla la relacion
estructural entre los objetos que interactuan, digase diagramas de clases, diagramas de secuencia y

colaboracién del analisis y del disefo.
41 FASE DE ANALISIS DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

En la fase de analisis del desarrollo se da prioridad al conocimiento de los requerimientos, los
conceptos y las operaciones relacionadas con el sistema. A menudo la investigacion y el analisis se
caracterizan por centrarse en cuestiones concernientes a los procesos, los conceptos, etcétera.
(Lerman, 1999)

En esta fase se decide cual sera la arquitectura a seguir por los disefadores y arquitectos del
software, en este caso, se utilizara la arquitectura en capas.

El objetivo primordial de la programacién por capas es la separacion de la légica de negocios de la
l6gica de diseno, la arquitectura mas simple aplicando este patréon 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 patron es que como el desarrollo estd distribuido en varios niveles o
capas, en caso que sea necesario algun cambio, s6lo se cambiaria lo necesario en la capa que se
encontrara el componente, sin tener que revisar el cédigo.

Ademas, permite distribuir el trabajo de desarrollo de un software por niveles; pudiendo trabajar
varios grupos al mismo tiempo sin tener que preocuparse unos del otro, de forma que bastaria con
conocer la API que existe entre niveles.

Por estas razones se decide desarrollar el software aplicando esta arquitectura.

A continuacion se exponen los diagramas de clases y de colaboracion del analisis con el objetivo de
que comprender mejor los procesos que se llevan a cabo en el dominio del sistema, asi como cuales
son los eventos y operaciones que realizara.

Los diagramas han sido organizados por casos de usos para una mayor comprension.
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411 CASO DE USO COMPILAR

CI_F rarme: CC_Manejador

CE_Emor

1." -
CE _Instruccion

Figura 4. 1: Diagrama de Clases del Analisis CU Compilar.
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sd Diagrama de Colahoracién Compilar)

O X 3

Lifeling5: ...
LifeLine2 : CE_Instruc...

33 _nit_1)
3.1: lesimod ulo)fr\.
1: OnMenuC om pilar)

2 Compilan)
_[:3. 3 parser{codigo)
+> = 34 _nit_{)
— — f P Q

LifeLine7: CE_..
Usuano LifeLine : CI_Fr... Lifeline3: f2C_Mangj...

LifeLing4 :|JCC_P...

¢ 36 SetCommans{comandos)
4: Compilan) ¢ LifeLinef : ©E _“arnia...

i B T

35 AddErronerror)
LifeLined: CE_...

Figura 4. 2: Diagrama de Colaboracion del Analisis CU Compilar.

41.2 CASO DE USO EJECUTAR CODIGO
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1 1 -
—Os— O < — @ -
Cl_Frame CC_Manejador / CE_ASA
o..
1.

CE_Variables .

_ i ( ED"_

—

CE_Instruccion
— @ o B

CE _Intruccion_Asignaci on CE_Intruccion_Declaracion

CE_E xpresion

Figura 4. 3: Diagrama de Clases del Analisis del CU Ejecutar Cédigo.

sd Diagrama de Colabaoracidn Ejecutar)

2 Ejecm:ar(cndig al
3 Ejecutar()

—— 10— 0 —S @

LifeLine13: CI_Fr... LifeLine11 : CC_Manej...
Usuano LifeLineQ: CE_...

e Tyl enquecutal 0

¢r 4: Ejecutar()

LifeLine10 [ CE_Instru...

{7 5 Getvalue()

6 GetValuel)

@ =

LifeLine12 : CE_Varia... LifeLine14 : CE_E xpre...

Figura 4. 4: Diagrama de Colaboracion del Analisis CU Ejecutar Codigo.
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41.3

41.4

CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

CASO DE USO EXPORTAR CODIGO

@ 0+ @ +

Cl_Frame CC_Manegjador CE_ASA

@

CE_Instruccion

Figura 4. 5: Diagrama de Clases del Analisis CU Exportar Codigo.

sd Diagrama de Colaboracion Expnrtar)

2 E wportar
1. OnMenuE xportar() ARAIETE 3 E wportar))
* 9= 0 >
LifeLine19; CC_Mang... LifeLine1

Usuario LiteLine17 : Cl_Fr...

@etmdeadresu

LifeLine18: E_Instl ...
6 getcode3dres()

0 = @

LifeLine20 : CE_‘aria... LifeLine15: CE_Expre...

\JJ 5 getcode3dres()

Figura 4. 6: Diagrama de Colaboracion del Analisis CU Exportar Codigo.

CASO DE USO GESTIONAR ERRORES

Cl_Frame CC_Manejador CE_Emor
CE_ASA

Figura 4. 7: Diagrama de Clases del Analisis CU Gestionar Errores.
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sd Diagrama de Colahoracidn Gestionar E|'r|:|r)

1. OnEvert_DLefClicErrores))

_[::. 2 GetLineErmr{enb

LifeLine24 : Cl_Fr... LifeLine21 {CC_Manej...

Usuano

{7 3 GelLinetErrorerrar)

LifeLine2p : CE_...

\{/-; 4 Getline)

LifeLine23: CE_...

Figura 4. 8: Diagrama de Colaboracion del Analisis CU Gestionar Errores.

Después de haberse expuesto los principales eventos y operaciones que se desarrollan dentro de

cada caso de uso en el analisis, se tiene una primera aproximacion de lo que sera el sistema.

4.2 FASE DE DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Los diagramas de clases del disefio estan compuestos por clases y sus atributos o sus relaciones
con las demas clases. Esto posibilita que se tenga una representacion de la estructura del sistema, son
los mas utilizados en el modelado de sistemas orientados a objetos. Se utilizan para modelar las
colaboraciones o modelar esquemas.

“Los diagramas de interaccion son algunos de los artefactos mas importantes que se preparan en el
analisis y disefio orientados a objetos.” (Grady Booch, 1999)

‘Es muy importante asignar acertadamente las responsabilidades al momento de elaborar los
diagramas de interaccion.” (Grady Booch, 1999)

“El tiempo y el esfuerzo que se dedican a su elaboracion, asi como un examen riguroso de la
asignacion de responsabilidades, deberian absorber parte considerable de la fase de disefio de un
proyecto.” (Grady Booch, 1999)

“Los patrones, principios y expresiones especializadas codificados sirven para mejorar la calidad del
diseno.” (Grady Booch, 1999)
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Como se analizo, los diagramas de clases y los de interaccion, juegan en el flujo de trabajo de
disefio un rol importante.
Se presenta a continuacién como se muestra en la Figura 4.9 un diagrama de clases donde estan

presentes los paquetes del analisis, los cuales contienen las clases del disefio del software.

GUI|
Estructuras
T
|
==<impo|t>> 7
| 1
— :
PLY =<import==!
The_parser 25T H
|
b —-— - -1
TR <<import=>
=<imports=:= |
= TTET
|
: |
: i <<imp0|t:;->
Feimport== |
: [
i I
¥ W
The_lexer EraE

Figura 4. 9: Diagrama de Paquetes del Disefio.

Nota: El diagrama esta compuesto por varios paquetes y sus dependencias, para una mayor
comprension del diagrama ver Anexo 3.

De acuerdo a la forma en que se ha organizado el contenido del trabajo, se deben presentar los
modelos organizados por los casos de uso, de forma que pueda entenderse mejor la légica del
negocio.

En el sistema se tiene una sola interfaz que se comunica a través de una clase controladora que

maneja todos los datos desde la capa de la interfaz de usuario con la légica del negocio, y a su vez
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existe otra que relaciona esta ultima con la capa de datos, aplicando asi el disefio de arquitectura de 3
capas.

Para una mejor comprension de los modelos se explicara el proposito de algunas clases.

CLASE PROPOSITO

Clase para el manejo del conjunto de instrucciones declaradas por el
usuario. Desde ella se puede compilar, ejecutar, exportar u obtener los
CE_Programa ) . . .
errores que estan presentes en el codigo, es decir contiene todos los datos

necesarios del sistema.

N Representa la super clase en la jerarquia de instrucciones que estan
CE_Instruccion _
presentes dentro de nuestro compilador.

Es la clase que comunica la capa de la interfaz de usuario con la capa
CC_Controladora o .
de la légica del negocio.

Define el disefio de la interfaz de usuario ademas de tener toda la légica
Cl_Frame .
de la misma.

. Super clase que representa la jerarquia de errores que se manejan
CE_Compiler_Error o _
dentro de la légica del negocio.

Es la clase que maneja la logica del negocio, en ella se definen todas la
CC_Parser reglas semanticas y sintacticas del lenguaje utilizado en el compilador.

Tiene relacion con la clase Lexer.

Es la clase que define las palabras, simbolos y numeros que son
CC_Lexer .
aceptados por el sistema.

Clase que guarda el conjunto de variables que se manejan dentro de
CE_Tabla_Simbolo

cada programa definido por el usuario.

Tabla 4. 1: Propésito de algunas clases.

A continuacion se presentan los diagramas de los casos de usos que representan los procesos mas
importantes, se ocultan los atributos y las operaciones de las clases de la capa intermedia para facilitar

la comprension de los mismos.
421 CASO DE USO COMPILAR

Este caso de uso describe todo el proceso de compilaciéon, y actualiza la vista de la ventana de

errores y de variables.
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sd Diagrama da Secuancia CU ’.‘.:lT'c-:larJ
9 Litene 28 Framel Likene 28 Cortrataton Likine T - Pareer LiteLne26 - Lente Liklreds: Progam Lt 30 Totia_ S

;L"'- [ T I 1} ]
Uso | | | | | |
X SR S——— i i | | |
i I I [ I I
2 Complafueiioodigs) | | [ | |
| | | | |
1 1 [ | I
| 31:Fogan e I I I
1 L J;,L |
| | |
32 Complatseticodge) I i
| |
‘ ‘ 33 Lewrimodde) : :
|
& GetErroniself) Ervo] I
1 ] |
| | {} |
| | |
Em-.um l l l
| I |
41- GetSintoiog) Sring : : :
| | |
42Tabla_Simbolosfsel)Sring | I
1 ] b |
| | |
1 [ 43 gel HeysleeitySuing]) |

| |

45: GeEmoriself : \ bl:]

EEEE— I I I
r |6 GeErmoeioelf) Ervof] | !
| | | {} |
[ i ] [ 1 |
I 1 I I I
- I | | ] |

Figura 4. 10: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Compilar.

4.2.2 CASO DE USO EJECUTAR CODIGO

Este caso de uso ejecuta cada instruccién que esté presente dentro del Arbol de Sintaxis Abstracta
obteniéndose como resultado los valores finales que tomarian todas las variables de la tabla de
simbolo. Es valido resaltar que este sélo ocurrira en el caso que no exista ningtn error dentro del Arbol

de Sintaxis Abstracta.
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s Dagrama de Secusncia G Ejecutar J
% Liflned! - Frame! Likline™2: Cartroadens LiteLne3: Frogam LieLine  Irtruccion | | tobla_Simbolo: Tabla_Smboko
I | ] ] |
Vi | | | | i
i nmﬂ: m-mmnm«qmrmm : : : :
I I I | i
2 E reutarissticodigo) lL | : :
| | |
0 Complmsefcodge) | | |
:;.J. | |
| I
| I
:Eutmmw : i
| I
T Ejeutir{psl) : :
P | |
4% Ejpotaradly | |
g !
| i
fﬁm'mcsﬂn : i
4 | |
41: GetSimbolos(self) S | I
ik, 42 Tobie_Simboloef A3 gt Serdel) S I
4 & GeEmor{pel) Sing 4.5 GeEmoe gy Sting | Dtl
| i
M i | |
| | I
I | | I
T | | | i
i | | | | i
Figura 4. 11: Diagrama de Secuencia CU Ejecutar Cédigo.
4.2.3 CASO DE USO EXPORTAR CODIGO

En este caso de uso se obtiene un cédigo de tres direcciones, para ser utilizado como notacion o un

lenguaje intermedio entre el compilador y otras aplicaciones como pudiera ser un intérprete para dicho

lenguaje.
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sl Diagrama de Secuencia CU Exportar J

% LifeLing 36 : Frame1 LifeLine37: Confroladora LifeLine39: Program | | LifeLine38  Infruccion

Usuaio :

1: Dnuemﬁmmaﬁwmmm{vem]

T Exportar(self codigo) String

| |

I I

| I

I I

I I

I I

I |

I I
3 get3AddressC ode(self) String | |
I

ng

Figura 4. 12: Diagrama se Secuencia del Caso de Uso Exportar Cédigo.

424 CASOS DE USO GESTIONAR ERROR

En este caso de uso se describe el proceso de gestion de errores en la interfaz de usuario con el

objetivo de ayudar al usuario a encontrar sus errores.

sd Diagrama de Secuencia CU Gestionar Error J

% LifeLine41 : Frame? LifeLine42: Controladora | [ LifeLine40: Program | [LifeLine43: CompilerErrar

USu30 4. o itBoxtListhoxDelick() h: I GetLineErro(se,pos) i |

Z getLineE mon(self pos)

3 getLine()

Figura 4. 13: Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Gestionar Errores.
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4.3 PRINCIPIOS DE DISENO

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.

Después de haberse visto los diagramas, se explican los principios y patrones que se tienen en
cuenta a lo hora de disefiar los diagramas de clases y de colaboracion.

Patrén Experto: la clase que cuenta con la informacién necesaria es la ideal para cumplir la
responsabilidad.

“Es un patréon que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende designar una idea
oscura ni extrafia; expresa simplemente la "intuicién" de que los objetos hacen cosas relacionadas con
la informacion que poseen”. (Lerman, 1999)

e Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién 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.” (Lerman, 1999)
Nota: Para observar los casos en que se pudiera utilizar este patrén ver Anexo 4.
e Alta Cohesidn: asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. Es un
principio que 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 disefo. (Lerman, 1999)

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

decisiones de disefo. (Lerman, 1999)
e Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un

sistema a una clase.

Nota: Para observar los casos en que se pudiera utilizar el patrén Ver Anexo 5.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

Principio de Sustitucion de Liskov: “Si para cada objeto O1 de tipo S hay un objeto O2 de
tipo T tal que para todos los programas P definidos en términos de T, el comportamiento
[interno] de P no cambia cuando O1 es sustituido por O2, entonces S es un subtipo de T.”
(Barbara Liskov, 1986)

ESTANDARES EN LA INTERFAZ DE LA APLICACION

Los saltos cualitativos en eficacia se encuentran en la arquitectura del sistema, no en su superficie,

en el disefio visual de la interfaz. Pero siempre hay que tener en cuenta que una aplicacién con una

interfaz de usuario amigable da una buena imagen del software.

Eficacia del usuario: se busca la productividad del usuario, no solo del ordenador. Cuando
se trate la eficacia de un sistema, va mas alla de la simple eficacia de la maquina.

Mantén ocupado al usuario: El gasto mas alto en un negocio es el trabajo humano. Cada
vez que el usuario tiene que esperar la respuesta del sistema.

Maximizar la eficacia: de un negocio u organizacion debes maximizar la eficacia de todos y
no solo de un grupo.

Ayuda al Usuario: Escribe mensajes de ayuda concisos y que ayuden a resolver el
problema: un buen texto ayuda mucho en comprensién y eficacia.

Disefio de Menus y Etiquetas de Botones: estos deben comenzar con la palabra mas
importante para no sobrecargar la interfaz con demasiadas letras y para ayudar al usuario a
una rapida navegacion.

Legibilidad: Se utiliza texto con alto contraste. Se utiliza negro sobre blanco. Ademas se
utilizan tamanos de letra adecuados para que puedan ser bien leidos.

Guardar el Estado: La informacién puede guardarse en cualquier momento y después

volverse a cargar si se desea continuar trabajando.

Esta es la razén por la que es tan importante que todo el mundo involucrado en un proyecto de

software aprecie la importancia de hacer de la productividad del usuario el objetivo principal y entender

la diferencia entre disefiar un sistema eficaz o potenciar la productividad del usuario. Esto implica que

es fundamental la colaboracion, comunicaciéon y complicidad entre ingenieros y disefadores de

interaccion si se quiere conseguir este obijetivo.
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4.3.2 TRATAMIENTO DE ERRORES
Los errores son tratados en un componente de la ventana inicial, la cual brinda la facilidad de
identificar la linea de error en el editor de texto para aumentar la efectividad del usuario a la hora de

corregir el error. En algunos casos incluye la forma de solucionar el error.

Archavo  Proyecto  Ayuda

rmadulo ASD xi=Mone
{ Raomberg=Mone
Hoat ) = powd2 71826 ri=idone
bi=MName
def loat Trapecios{fiost a flostb. intn) x=Mong
arar=MNane
flost evaluacion_a tol=Mone
insalustion_s = § greala) ASD=MNanE
envaluscion_b = | eval(b) total_sumeiosias=tone
floet satal_sumatona G=Nane
Ioiel_surmstonia = 0 valor=Mone
flom e al=MNanme
a==b} du=Mone
{ asd=HNaone
return ) ashona
} beHone
else f=Mone
{ 1=Pong
iif==1) Trapecios=rone

return (05" b-al evaluacon_a + evaluacion_)

k=M
ensaluacion_a=MNone

t2=Mone
ST =M
t=ione
e = (brajn v=Mane
fgata fil=Mong
M=n
far [ inki=l; 0 <R )
{
W ww + i
Iolal_sumatoria = tobal_surnatons « 24 ewval(d)

return dwZ * [ evaluaon_a « tatal_sumalona + evaluacion_b)

}

3

¥

W anable ewsbascaon b ro declssds en bnes 5 F ambols evshascion bono esperado
‘Wianabis ervahsacaon_b o declaads en knes 5L smbolo svaluscon_b o eipesdy
Wansbls ewahsscion_b mo declyads sn ines 33033 smbolo evaluscion_b no espeisds

Figura 4. 14: Tratamiento de errores.

4.4 ESTANDARES DE CODIFICACION

Un estandar de codificacion comprende los aspectos de la generacion de codigo y repercute
directamente en la legibilidad y la extensibilidad de cualquier proyecto de Software, haciendo que
nuevos desarrolladores se acoplen rapidamente al proceso de desarrollo.

Utilizar estandares de codificacién ayuda a reducir errores a la hora de reutilizar un coédigo a demas
de garantizar la obtencién de un cddigo claro y comprensible para la comunicacion entre los

programadores del equipo por lo que facilita el mantenimiento del software.
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def p expresion inic(p): def p expresion inic errorl (p):
'BEGIN : HEAD PROG _ID BODY ' 'BEGIN : error '
def p expresion inic error2(p): def p expresion id(p):
'BEGIN : HEAD PROG _ID error '"PROG_ID : ID '
BODY '

prog.setName (p[1l])

4.5 MODELO DE DESPLIEGUE

En este caso no tiene sentido realizar un modelo de despliegue dado que se desarrolla una

aplicacion centralizada donde todos los componentes estaran estaticamente en un Unico ordenador.

4.6 MODELO DE IMPLEMENTACION

Durante el flujo de trabajo en la fase de implementacion unos de los artefactos que se elaboran es

el diagrama de componentes que muestra las organizaciones y dependencias logicas entre

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

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

63
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Figura 4. 15: Diagrama de Componentes.
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CAPITULO 4: CONSTRUCCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

CONCLUSIONES

Este capitulo se ha encargado de ofrecer todos los aspectos necesarios para el correcto
entendimiento del modelado del problema. Se mostraron las principales clases del dominio para un
mayor entendimiento del negocio, se describié la propuesta de solucién para el desarrollo del software,
a través de la muestra, de varias vistas para llevar a cabo el proceso de andlisis, disefio e

implementacion del sistema. Se exponen los distintos patrones de disefios utilizados.
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

INTRODUCCION

Para llevar a cabo un buen proyecto de desarrollo de software, debemos comprender el ambito del
trabajo a realizar, los recursos requeridos, las tareas a ejecutar, las referencias a tener en cuenta y la
agenda a seguir. El estudio de la factibilidad es un paso importante, pues es imprescindible a la hora
de acometer una tarea. Brinda al equipo de trabajo informacién inicial relacionada con el costo del
producto, permite conocer si la realizacion del mismo es factible o no. Ello ayuda a precisar con mas
exactitud sus caracteristicas, de modo que permita obtener un sistema con mayor calidad desde el
punto de vista de la utilidad.

Se utiliz6 la Estimacién basada en Puntos de Casos de Uso, procedimiento efectivo para la
estimacion del costo de un producto informatico. En este capitulo se abordaran aspectos relacionados

con la estimacién de esfuerzos (costos) de desarrollo del sistema y los beneficios.

51 ESTIMACION DEL TIEMPO DE DESARROLLO

La estimacion mediante el analisis de Puntos de Casos de Uso es un método propuesto
originalmente por Gustav Karner de Objetory AB, y posteriormente refinado por muchos otros autores.
Se trata de un método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacion
de "pesos" a un cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total
estimado para el proyecto a partir de esos factores. (Conferencia 5 Planificacion y Estimaciéon de
Proyectos, 2006-2007)

5.1.1 CALCULAR LOS PUNTOS DE CASOS DE USO SIN AJUSTAR

El proyecto tiene un actor complejo, el usuario y cuatro casos de uso simples.
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-— Estimacion de Proyectos Basada en el Analisis de Puntos de Casos de Uso —

Actores Complejos:

Fazo 2 : Puntos de CU Ajustados

Fazo 3 : Calcula del esfuerza de Implementacion - E stimacion Final

Factor de Pesao de los Actores sin Ajustar (L&)

Actores Simples: l:l %1

Obro zistema que interactia con el sistema a dezarollar mediante una interfaz de programacion

Actores Medios: DI %2

Otro sistemna que interactia con el sistema a desarrollar mediante un protocolo o una interfaz bazada en texto

I

Una persona que interactia con el sistema mediante una interfaz grafica

%3

Cl Simples:

CU Medios:

CU Complejos:

Factor de Peso de loz Cazos de Uso zin ajustar [UUCW)

E__14s

El Cazo de Uszo contiene de 1 a 3 trangacciones

B s

El Cazo de Uso contiens de 4 a 7 transacciones

M s

El Cazo de Uso contiene mas de 8 tranzacciones

Figura 5. 1: Puntos de Casos de Usos sin Ajustar.

5.1.2 PUNTOS DE CASOS DE USOS AJUSTADOS

Factor de Complejidad Técnica:

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que determinan la

complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0

significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la siguiente tabla se muestra el
significado y el peso de cada uno de estos factores:

Factor Descripcion Peso | Valor Asignado Comentarios
T1 Sistema distribuido 2 0 Sistema centralizado.
T2 Objetivos del 1 4 La velocidad debe ser lo
rendimiento o mas rapida posible.
tiempo de
respuesta
T3 Eficacia del 1 3 Se necesita un usuario
usuario con conocimientos
medios.
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T4 Procesamiento 1 Se realizan calculos
interno complejo complejos.
T5 El cédigo debe ser 1 El codigo debe ser
reutilizable reutilizable.
T6 Facilidad de 0.5 Escasos requerimientos
instalacion de facilidad de
instalacion.
T7 Facilidad de uso 0.5 Normal
T8 Portabilidad 2 Se requiere portabilidad.
T9 Facilidad de 1 Se requiere facilidad de
cambio cambio.
T10 Concurrencia 1 No hay.
T11 Incluye objetivos 1 Seguridad minima.
especiales de
seguridad
T12 Provee acceso 1 No existe acceso a
directo a terceras terceros.
partes
T13 Se requieren 1 Se requiere de previo
facilidades adiestramiento.

especiales de
entrenamiento a
los usuarios

Tabla 5. 1: Variables para el calculo del Factor de Complejidad Técnica.

CAPITULO 5: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
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i esTIMAC - Estimacion de Proyectos Basada en el Analisis de Puntos de Casos de Uso — - X

Archive Configuracion  Ayuda

P1: Puntos de CU sin Ajustar Paso 3 Calculo del esfuerzo de Implementacion - Estimacion Final

Factor de ambiente [EF)

T EI ne & ne

Sigtema distibuido Portabiidad
T2 41 T3 s

Dhietivos de performance o tiempo de respuesta Facilidad de cambio
T3 w1 T10: EI w1

Eficiencia del usuaria final Concunencia
T4 w1 711 il

Procesamiento interma complejo Inchupe objetivos especiales de sequridad
T5: w1 T12 EI il

El cddign debe ser reutiizable Provee acceso directo a terceras partes
TE: w05 113 il

Fariidad de instalacion Se requieren faciidades especidles de entrenamisnto
7 05

Facilidad de uso

Figura 5. 2: Variables para el calculo del Factor de Complejidad Técnica.

Factor de Ambiente

Factor | Descripcion Peso | Valor Asignado Comentarios
E1 Familiaridad con el 1.5 4 El grupo esta bastante
modelo familiarizado con el
de proyecto utilizado proyecto.
E2 Experiencia en la 0.5 4 Se ha dedicado gran
aplicacion tiempo al estudio de este
tipo de aplicacion
E3 Experiencia en 1 4 El equipo ya tiene buen
orientacion tiempo programando
a objetos orientado a objeto.
E4 Capacidad del analista 0.5 5 Se tiene a un profesional
lider del tema.
E5 Motivacion 1 5 El grupo tiene gran
motivacion.
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E6 Estabilidad de los 2 3 Se pudieran presentar
requerimientos algunos cambios.

E7 Personal part-time -1 0 No existen.

E8 Dificultad del lenguaje -1 4 Es un lenguaje con una
de programacion complejidad media-alta.

Tabla 5. 2: Variables para el calculo del Factor de ambiente.

i esTIMAC

Archive Configuracicn  Ayuda

F 1 : Puntos de CL sin Ajustar

--- Estimacion de Proyectos Basada en el Analisis de Puntos de Casos de Uso —

Pazo 3 : Calculo del esfuerzo de Implementacion - Estimacion Final

Factor de complejidad técnica [TCF)

El;

E2:

E3:

E4:

E5:

EE:

Eif:

I

%5
Familiaridad con el modelo de proyecto ulilizado

|

#05
Experiencia en la aplicacion

I

%1
Experiencia en orientacion a objetos

I

x 0.5
Capacidad del analista lider

i

%1
Iativacidn

i

w2
E stabilidad de los requerimientas

|

w-1
Perzonal part-time

E&: %-1

Dificultad del lenguaje de programacion

Figura 5. 3: Variables para el calculo del Factor de ambiente.
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Estimacion Final.

il esTIMAC -— Estimacion de Proyectos Basada en el Analisis de Puntos de Casos de Uso — - X

Archive Configuracién  Ayuda

P 1: Puntos de CU sin Ajustar | Paso 2 : Puntas de CU Ajustados

Factor de Conversion [CF] - Esfuerzo de Implementacion (E]

alor: |2D | haraz-hombre E sfuerza de Implementacion: 305,624 haras-hombre

E stimacion del E sfuerza Tatal del Prapecta

Yalor Esfuerzo | Calcular |a E stimazion |

Andlisis 10 76,406
: | Beporte |
Disefio 20
Implementacion 40 305,624 Walores por Defecto de la Tabla
Prueba 15 114,603
Sobrecarga 15 114,609
[ Formato de los resultado en ndmeros reales

Total 100% 764,06

[ Editar % del Esfuerzo Total

. . . f
Si trabajan personas, hatas coma promedio en unfuna | S8Mana| ¥ | Calcular !
|

el proyecto ze puede terminar en aproximadamente 355075 Semana

Figura 5. 4: Calculo del esfuerzo de implementacion. Estimacion final.

Se concluyé que para realizar el proyecto, trabajando 8 horas diarias, 5 dias a la semana, 2

personas, se necesitan aproximadamente 10 semanas.

5.2 ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

Un producto informatico en su desarrollo siempre tiene un costo. Que puede estar justificado por los
beneficios tanto tangibles como intangibles que origina el mismo.

Teniendo en cuenta que la tecnologia utilizada para el desarrollo del sistema es totalmente libre, la
implementacién de la aplicacion no tendra un coste elevado. Se tienen presente las importantes
contribuciones que trae consigo la elaboracion del mismo con la utilizacién de software libre, por tanto
no es necesario incurrir en gastos, en el pago de licencias de uso. Sélo se pudiera tomar en cuenta
para el costo del software el salario que reciben los desarrolladores.

Costo_Producto = Cant_Personas * Salario_Basico * Duracion_Meses

Costo_Producto =2 *225* 10 = 4500

Dada la anterior ecuacion de costo como resultado se obtuvo que el producto tenga un costo

relativo de $ 4500 pesos cubanos.
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CONCLUSIONES

En este capitulo se utilizé la estimacién basada en Puntos de Casos de Uso, procedimiento efectivo
para la estimacion del tiempo de desarrollo de un producto informatico. Ademas se abordaron aspectos
relacionados con la estimacién de esfuerzos (costos) de desarrollo del sistema, asi como los
beneficios. Por ultimo se realizd una valoraciéon de sostenibilidad del producto atendiendo a la

dimension del mismo.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizé una investigacion del estado del arte de los diferentes métodos de
calculo numeérico, utilizados para la modelacién de procesos quimicos. Ademas de realizarse un
analisis del proceso de compilacion por sus distintas fases, asi como se abordaron los temas de
generacién de cédigo intermedio a través de las representaciones intermedias.

Se utilizé Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado y disefio de Numerical
Compiler, a través de las técnicas de UML y utilizando RUP como metodologia de desarrollo. El
software fue desarrollado en el lenguaje de programacion Python en su version 2.5, utilizando las
librerias PLY como herramientas para la construccién de compiladores del lenguaje utilizado.

A la culminacion de este trabajo se cumplié con el objetivo general propuesto: “Disefiar un
compilador en software libre para métodos numéricos.”, el cual puede ser utilizado para la

implementacion y ejecucion de métodos numéricos.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados para el desarrollo de este trabajo fueron alcanzados en el mismo, aunque se
considera necesario continuar su perfeccionamiento con vistas a incrementar las prestaciones de la
herramienta. A continuacién se exponen un conjunto de recomendaciones que consideramos
importantes a tener en cuenta para futuras versiones:
e Continuar el analisis de nuevas formas intermedias con el objetivo de optimizar las salidas del
Arbol de Sintaxis Abstracta utilizado en la solucién del problema.
¢ Implementar intérpretes para las formas intermedias, tanto para la que se propone en el
documento como para las que se incluyan en las futuras versiones.
e Implementar una versién de la herramienta donde se genere la forma intermedia directamente a
partir de la herramienta del parser, para posteriormente interpretarla y realizar comparaciones

con la herramienta desarrollada en este trabajo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

API: (Application Program Interface). Conjunto de convenciones internacionales que definen cémo
debe invocarse una determinada funcion de un programa desde una aplicacion. Cuando se intenta
estandarizar una plataforma, se estipulan unos APIs comunes a los que deben ajustarse todos los
desarrolladores de aplicaciones.

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 analisis 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 asi como las posibilidades de desarrollo social.

GRASP: (General Responsibility Assignment Software Patterns) en espanol patrones generales de
software para asignar responsabilidades, el nombre se eligié para indicar la importancia de captar
(grasping) estos principios, si se quiere disefar eficazmente el software orientado a objetos.

JVM: (Java Virtual Machina o Maquina virtual Java) es un programa nativo, es decir, ejecutable en
una plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un codigo
binario especial, el cual es generado por el compilador del lenguaje Java.

RAM :(Random Access Memory Module) se compone de uno o mas chips y se utiliza como
memoria de trabajo para programas y datos. Es un tipo de memoria temporal que pierde sus datos
cuando se queda 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 mas poderosas familias de algoritmos de andlisis sintactico para
gramaticas independientes del contexto.

LALR: Intenta construir un arbol de analisis sintactico, empezando desde la raiz y descendiendo
hacia las hojas. Lo que es lo mismo que intentar obtener una derivacién 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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PDVSA (Petréleos de Venezuela S.A.)Es la corporacion estatal de la Republica Bolivariana de
Venezuela que se encarga de la exploracién, producciéon, manufactura, transporte y mercadeo de los
hidrocarburos, de manera eficiente, rentable, segura, transparente y comprometida con la protecciéon
ambiental; con el fin Ultimo de motorizar el desarrollo armonico del pais, afianzar el uso soberano de
los recursos, potenciar el desarrollo endégeno y propiciar una existencia digna y provechosa para el
pueblo venezolano, propietario de la riqueza del subsuelo nacional y Unico duefio de esta empresa
operadora.

FORTRAN: Lenguaje de programacion informatica, de alto nivel y propodsito general, ha sido
ampliamente adoptado por la comunidad cientifica para escribir aplicaciones de calculos intensivos.

EDO: (Ecuacion Diferencial Ordinaria) Es un tipo de ecuacién diferencial caracterizada porque la
variable dependiente estd en funcidon de una variable independiente, lo que las distingue de las
ecuaciones derivadas.

MSIL: (Microsoft Intermediate Language) es un lenguaje intermedio comun a todos los sistemas
operativos que soporten .net framework.

RUP: (Rational Unified Process o 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.

Brecha digital: es una expresion que hace referencia a la diferencia socioeconémica entre las
distantes partes del mundo donde existe una desigual utilizacion a las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacién (teléfonos moviles, cajeros automaticos, biper, etc.). Como tal, la brecha
digital se basa en diferencias previas al acceso a las tecnologias. Este término también hace referencia
a las diferencias que hay entre grupos segun su capacidad para utilizar las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) de forma eficaz, debido a los distintos niveles de alfabetizacién y
capacidad tecnoldgica. También se utiliza en ocasiones para sefalar las diferencias entre aquellos
grupos que tienen acceso a contenidos digitales de calidad y aquellos que no.

Front-End: es la parte del software que interactua con el o los usuarios.

Back-End: es la parte que procesa la entrada desde el front-end.

GNU/GPL: Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU
General Public License o simplemente su acrénimo 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, modificacion y uso de software. Su propdsito 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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GLOSARIO DE TERMINOS

GNU: es un acronimo recursivo que significa GNU No es Unix (GNU is Not Unix) iniciado por

Richard Stallman con el objetivo de crear un sistema operativo completamente libre.
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ANEXOS

Anexo 1

ANEXOS

Nexo entre Front-End y Back-End: La separacién del sistema en "front ends" y "back ends" es un

tipo de abstraccion que ayuda a mantener las diferentes partes del sistema separadas. La idea general

es que el front-end sea el responsable de recolectar los datos de entrada del usuario, que pueden ser

de muchas y variadas formas, y procesarlas de una manera conforme a la especificacién que el back-

end pueda usar. La conexion del front-end y el back-end es un tipo de interfaz.

Anexo 2

Caso de Uso Expandido Ejecutar Cédigo.

Caso de Uso: Ejecutar Cadigo.

Actor(es): Usuario

Propdsito: Ejecutar el cédigo escrito por el usuario para obtener los valores de
las variables definidas en el codigo del usuario.

Resumen: El caso se uso se inicia cuando el usuario desea obtener los
resultados de los valores al interpretar cada paso del cédigo de su
programa.

Referencias: R1, R2,R3 y R4

Precondiciones:

El Usuario accede al sistema y se encuentra en la ventana
principal.

No deben existir errores en el codigo.
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MNumeric Compiler - D:\Abdiel\Tesis\Tareas\workspace\NumericCo mpiler\sr\GUNCode\Ro mberg.nc

Archivo  Proyecto  Ayuda

modulo,  Proyecto

{ :
fluatf(v) C.on1|:||lar
Ejecutar
deffloat.  BPO o floath, intn)

{

float evaluacion_a,

float evaluacion_k
gvaluacion_a = f eval(a)
evaluacion_b = feval(bl
float tatal_sumataria
total_sumataria = 0

float dx

iffa==h)

return

}

glse

1
if(n==1)

return {0.5*(b-a){evaluacion_a + evaluacion_h)

¥

else

i
o = (b-a)in
floatxi
xi=a
far (inti=T;i<n;i++)
{
¥ =i+ dx
total_sumatoria = total_sumatoria + 2% ewval(xi)

return dx/2 * { evaluacion_a + total_sumatoria + evaluacion_h)

3

xi=Mone
Fomberg=Nane
m=hane

h1=Mone

x=MNone

error=MNone
tol=Mone
ASD=MNone
total_sumatoria=None
G=MNone
valar=hone
al=Mone

the=None

asd=MNone

a=MNone

h=Maone
evaluacion_b=None
f=Mone

i=hone
Trapecios=Nane
k=Mone
evaluacion_g=Mone
t2=None

n=Mone

t=Mone

w=Maone

nl=kaong

Ejecuta el codiga

Pantalla 1

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El usuario escoge la opcion de ejecutar cédigo (A).

El sistema compila si es
necesario el codigo.

El sistema ejecuta el codigo.
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Numeric Compiler - D:\Abdiel\ Tesis\Tareas\workspace\NumericCo mpiler\src\GUI\Code\Ro mberg.nc

Archiva  Proyecta  Ayuda

modulo ASD xi=2 95833333333
{ Rarmberg=8.03815196929
floatfv) = pow(2 71821 m=3
h1=30
deffloat Trapecios(float &, floatb, intn) ¥=8
arror=2.226150554562-006
float evaluacion_a tol=Be-005
float evaluacion_b A3D=MNone
evaluacion_a = feval(a total_sumatoria=376.45143050
evaluacion_b = feval(h] G=Mone
float tatal_sumataria valor=5.04851385353
total_sumataria =0 al=1.0
float dx dhe=0.0416RRERRRAR?
if{a==h) asd=0.044R1368353
a=1.0
retum 0 h=30
]- evaluacion_b=6.69457435752
else f=6.51181507359
i i=48
ifin==1) Trapecios=06.03883760131
k=2
return (0.5%(b-a)j*(evaluacion_a + evaluacion_h) evaluacion_a=2 7182
I t2=8.03883760131
glse n=4f
{ t=0.04851 388353
o = (b-a)/n v=2 95833333333
floatx n1=4a
x=a
far {inti=1; 1< n;i++)
i
W o=wi+ oy

total_sumatoria = total_sumatoria + 2 eval(xi)

return /2 * ( evaluacion_a + total_sumataoria + evaluacion_b)

!

Estacla

Pantalla 2

Seccion “No existen Errores”.

El sistema muestra todos los
valores de las variables que

gestiona (B).
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MNumeric Compiler - D:\Abdiel\Tesis\ Tareas\workspace\Nu mericCo mpiler\sr(\GUNCode\Ro mberg.nc

Archiva  Proyecto  Ayuda

modulo ASD xi=MNaone
{ Fomberg=MNone
float i) = pow(2 7182340 m=Mone
h1=None
deffloat Trapecios(float a, floath, intn) x=Mone
i errar=None
float evaluacion_a tol=Mone
evaluacion_a = feval(a)| AZD=None
evaluacion_b = fewval(b) total_sumatoria=MNone
float total_sumatoria G=Mone
total_sumatoria =0 walor=Mone
float dbx al=None
iffa==h) dx=Naone
{ asd=MNone
return 0 a=Maone
1 b=None
else f=Mone
{ i=Mane
if(n==1) Trapecios=MNone
k=Mone
return (0.5%(b-a)1*(evaluacion_a + evaluacion_b) evaluacion_a=None
T t2=Naone
else n=Mane
t=Mone
dx = (b-aj/n w=MNone
float i nl=Mone
xi=a
for (inti=1; i< ni++)
{
W=+

total_sumatoria = total_sumatoria + 2% ewval(xi)

return dx/2 * [ evaluacion_a + total_sumatoria + evaluacion_h)

¥
¥

Yariable evaluacion_b no declarada en linea 909 simbola evaluacion_b no esperado
Yariable evaluacion_b no declarada en linea 21 121 simbolo evaluacion_b no esperado
Wariable evaluacion_b no declarada en linea 33033 simbolo evaluacion_b no esperado

Estado

Pantalla 3

Seccion “Existen Errores”.

El sistema muestra en el panel
de errores la informacion de los

errores encontrados (C).

Tabla A. 1: Caso de Uso Expandido Ejecutar Codigo.

Caso de Uso Expandido Exportar Cédigo.

Caso de Uso: Exportar Cdodigo.

Actor(es): Usuario

Propdsito: Generar el cédigo intermedio del codigo escrito por el usuario.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario requiere exportar su codigo
para ser utilizado por otro sistema.
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Referencias:

Precondiciones:

No deben existir errores en el cédigo.

El Usuario accede al sistema y se encuentra en la ventana principal.

MNumeric Co mpiler - D:\Abdiel\Tesis\ Tareas\workspace\Nu mericCo mpiler\sic\GUN\Code\Ro mberg.nc

Archivo  Prayecto  Ayuda

modulo,  Proyecto xi=MNone
{ o Fomberg=None
flaat f{v) Compilar m=None
Ejecutar bi=Mane
deffloat a. float b, int n) x=MNone
{ error=hone
float evaluacion_a tol=MNone
float evvaluacion_b AZD=MNone
evaluacion_a =f eval(a} total_sumatoria=None
evaluacion_b = f eval(b] G=MNone
float total_surnatoria walor=MHoneg
total_sumatoria =0 al=Mone
float chx chx=MNone
iffa==h) asd=MNone
1{ a=MNone
return 0 b=MNaone
} evaluacion_b=MNone
else f=Mane
{ i=MNone

ifn==1j

return (0.5%(b-a))*(evaluacion_a + evaluacion_b)

Trapecios=MNone
k=Naone
evaluacion_a=MNone

1 t2=Maone
else n=MNone
{ t=Mone
dx = (k-a)in w=MNaone
floatxi n1=MNone
xXi=a
for(inti=1;i<n;i++)
{

®o=xi+dx
total_sumatoria = total_sumatoria + 2*f ewal(xi)

return dx/2 * { evaluacion_a + total_sumatoria + evaluacion_b)

Generar un cadigao intermecio

Pantalla 1
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario escoge la opcién de exportar del menu Proyecto El sistema compila si es
(A). necesario el codigo.
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Guardar en: @Escritnrin * O

Y -
7) Documentos recientes

l—)ﬁ I} Miz documentos B
Documentos j} ki PC
(Echles M, Disco de 3% [

= Dizco local [C2]

= Dizco local [D:)
= [Dizco local [E:]

E zcritario
b Uridad DD [F:)
e AR [G:]
y ‘o [izco exbraible [H:]
-—"'/ \J iz sitios de red

iz documentoz

“h‘] Marnbre:

Mis sitiog dered | Tipo .c3d files [*.03d)

D

Bt uardar
v

Pantalla 2

Seccion “No existen Errores”.

El sistema muestra una ventana
de dialogo para seleccionar la
carpeta donde se desea guardar el

archivo (Pantalla 2).

El usuario selecciona la carpeta donde desea guardar el
archivo.(B)
El usuario escribe el nombre del archivo. (C)

El usuario da clic en el boton Guardar. (D)

El sistema exporta el archivo con
el nombre seleccionado por el

usuario y con extension c3d.
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Numeric Co mpiler - D:AAbdiel\Tesis\Tareas\workspace\Nu mericCo mpiler\sr\GUNCode\Romberg.nc

Archiva  Prayecto  Ayuda

modulo ASD xi=MNone
{ Fomberg=None
float fiv) = pow(2 718235 m=Mone
b1=None
deffloat Trapecios(float a. floath, intn) x=MNone
{ error=Nane
float evaluacion_a tol=Mone
evaluacion_a = f eval(a)| ASD=None
evaluacion_b = f evalb) tatal_sumatoria=MNone
float total_surnatoria G=Mone
total_sumatoria =0 walor=MHoneg
float dx al=None
iffa==h) dx=Nane
1{ asd=MNone
return 0 a=Maone
} b=MNane
else f=None
{ i=Maone
ifln==1) Trapecios=MNone
k=MNone
return (0.5%(b-a))*(evaluacion_a + evaluacion_b) evaluacion_a=None
T t2=Nane
else n=Mane
t=None
o = (h-a)/n w=Naone
floatxi n1=MNone
xXi=a
for {inti=1;1 < n;i++)
{
wio=ui+dx

total_sumatoria = total_sumatoria + 2*f eval(xi)

return dx/2 * { evaluacion_a + total_sumatoria + evaluacion_b)
Wariable evaluacion_b no declarada en linea 909 simbola evaluacion_b no esperada

Wariable evaluacion_b no declarada en linea 21 021 simbola evaluacion_b no esp
‘Wariable evaluacion_b no declarada en linea 33033 simbolo evaluacion_b no esperada

Estadao

Pantalla 3

Seccion “Existen Errores”.

El sistema muestra en el panel

de errores la informacion de los

errores encontrados (E).

Tabla A. 2: Caso de Uso Expandido Exportar Codigo.

Caso de Uso Expandido Gestionar Errores.

Caso de Uso: Gestionar Errores.

Actor(es): Usuario

Propésito: Ayudar al usuario a encontrar sus errores dentro del codigo escrito por él.
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario da clic sobre algun error dentro
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de la ventana de errores, entonces se localiza el error dentro del cédigo

dentro de ventada de edicion.

Referencias: R5

Precondiciones: El Usuario accede al sistema y se encuentra en la ventana principal. Se

debe haber compilado el cédigo y deben existir errores en el mismo.

MNumeric Compiler - D:\Abdiel\ Tesis\ Tareas\workspacelNu mericCo mpiler\sic\GUNCode\Ro mberg.nc

Archiva  Prayecto  Ayuda

modulo ASD xi=MNone
{ Fomberg=None
float fiv) = pow(2 718230 m=Mane
b1=None
deffloat Trapecios(float & floath, int n) x=None
{ errar=MNone
float evaluacion_a tal=Mone
evaluacion_a = f eval(a) ASD=None
evaluacion_b = f evallh tatal_sumatoria=MNone
floattotal_sumatoriH', G=Mone
total_sumatoria =0 walor=MHoneg
float chx al=None
iffa==k) chx=MNone
asd=MNone
return 0 a=MNone
T b=Mone
else f=None
{ i=Maone
ifln==1) Trapecios=MNone
k=Naone
return (0.5%(b-a)*(evaluacion_a + evaluacion_h) evaluacion_a=MNone
1 t2=Maone
else n=Naone
t=None
dx = (b-a)in w=MNone
floatxi n1=MNone
xXi=a
far{inti=1;i<n;i++)
{
X =xi+dx

total_sumatoria = total_sumatoria. + 2*f eval(xi)

returt dxf2 * [ evaluacion_a + total_sumatoria + evaluacion_k)

¥
1
Vanable evaluacion b no declarada en inea 909 simbolo evaluacion b no espera
Variable evaluacion_b no declarada en Iinea 211241 simbolo evaluacion_b o esperaddn
Wariable evaluacion_b no declarada en linea 33033 simbolo evaluacion_b no esperada
Estado
Pantalla 1
Accion del Actor Respuesta del Sistema
El usuario da clic en el error que desea El sistema busca la linea que gener6 el error
buscar.(A) dentro del cédigo del usuario.
La linea se resalta en color rojo (B).

Tabla A. 3: Caso de Uso Expandido Gestionar Errores.
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Anexo 3
Diagramas de Clases del Disefo por Paquetes.

i

L

Figura A. 1: Diagrama de clases del Diseio del Paquete AST.
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Figura A. 2: Diagrama de Clases del Disefio del Paquete GUI
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Figura A. 3: Diagrama de Clases del Disefo del Paquete Error
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Figura A. 4: Diagrama de Clases del Disefio del Paquete Estructuras
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Lexer

LexToken
+ _repr_ [(self:..

+ g [zelfv. e

+skipi=elf: var, ..

LexError |

+__init__(self: var, me

+__init_ (=elf: var)

+hegin(self: var, state : var)
+clone(self  var, chjed : var =None)
+current_statefself: var)
+input{s=lf: var, s var)
+pop_state(self : var)
+push_state(se|f: var, state : var)
+reactab(zell  var, tabfile : var, fdict . var)
+skip(==lf: var, n: var)

+token(sslf: var)

+writ etab(self: var tabfile ; var)

MiniProduction

Parser

+emok{self: var)

+restart(self: var)

+__init__ (==lf: var, magic ; v...

+parse(self: var, input : var ..

ANEXOS

YaccEmor

A

Production

+__init_ (self: var,...
+__repr_ (=self; var)
+__dr (==If var)

+r_ttemiself: var, ...

+__init__(==If: var, s: var, ...

+__len__(self: var)

+__setitem__ (self: var n: ...

+Hexpos{self: var, n: var)
+lexspan(self: var, n: var)
+inenofzelf: var, n. var)
+linespan(sell: var, n; var)
+pushback(self: var, n: var)

—‘
Yac cProduction Yac cSymbol
+__gettem_ (==lf: varn: .. +__repr_ (self:..
+__getslice (s=lf:var, i ... + . gr o el

Figura A. 5: Diagrama de Clases del Diseio del Paquete PLY

Anexo 4

Patrén Creador: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno

de los siguientes casos:

e B agrega 10s objetos A.

e B contiene 10s objetos A.

e B registra las instancias de los objetos A.

¢ B utiliza especificamente los objetos A.

e Btiene los datos de inicializacion que serian transmitidos a A cuando este objeto sea creado

(asi que B es un experto respecto a la creacion de A).

e B es un creador de los objetos A.

e Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.
(Lerman, 1999)
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Anexo 5

Patron Controlador:

El "sistema" global (controlador de fachada).

La empresa u organizacion global (controlador de fachada).

Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda
participar en la tarea (controlador de tareas).

Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso, generalmente
denominados "Manejador<NombreCasodeUso>"(controlador de casos de uso). (Lerman,
1999)
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