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1 NTRODUCCI ON 



En la actualidad la educación juega un papel de primordial 

importancia. sobre todo en paises como el nuestro. Es por ello que 

la -Formación de los estudiantes de ingenieria debe apoyarse en la 

tecnología. Asi pues. una adecuada capacitación sobre el uso de la 

computadora. les permitirá. tener a ésta como una herramienta 

primordial. 

Por esta razón, el sistema Mat-UNAM. se crea con la ~inalidad de 

proporcionar una herramienta de computadora para el estudiante de 

Algebra y cá.lculo di-ferenc:ial en una variable. 

El conjunto de elementos humanos. materiales. técnicos, 

metodológicos que tienen finalidad apoyar la educación en 

alguna disciplina área. -forma parte del procesa de 

ensef'l:an:z:a-aprendi :z:aje. 

En los medios de comunicación se ha demostrado que la retención de 

un mensaje aumenta cuando se emiten s1mult~neamente sef'l:ales tanto 

auditivas como visuales. Por lo que estas c:aracteristicas son 

aplicadas en e¡ sistema f1at-UNAf1. 

La computadora tiene la posibilidad de canjuntarlas. por lo que 

resulta una horramienta e-Fectiva que suscita E•l intl;irés en el 

estudiante. Tiene la posibilidad de reproducir e::periencias reales o 
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simuladas·. -facil(til la creatividad; y tiene la capacidad de 

conservar .la atención del estudiante. Todo ello provoca un impacto 

emotivo que ~acilita la comprensión de los mensajes educativos. 

Cuando se emplea coma elemento para -facilitar la autoensef'l'anza, al 

propiciar la indiv1duali=acion del proceso, tiene la ventaja de que 

el alumno participa activamente. y que la velocidad, el es-Fuerzo y 

retroal imentaci6n del aprendi =:aje pueden regularse a traves de la 

interacción tutorial cun la máquina. 

Ott·as ventajas de las computadoras dentro del proceso educativo, 

consisten en mejorar las habilidades de 8scritura. de lectura y el 

ra=:onmiento lógico-matemático. 

Además. la computadora es óti 1 como instrumento de c:Alculo. para 

el aprendizaje de asignaturas apoyadas programas que ilustran 

aplicaciones pt·ácticas. de ejer·cicios teóricos y de laboratorio, o 

bien. mediante pr·ogramas simuladores y tutoriales, como el caso del 

s1stem.01 Mat-UNAM. 

Asin1ismo. ha permitido C\vance~ en la docencia de las disciplinas 

donde el procesamiento de datos, las representaciones grá-ficas. la 

implantac:i6n da modelos matemáticos y el manejo de sistemas de 

información son necesarios. 



Sin duda alguna, un elemento clave .para la introducción de la 

computadora como au>:iliar de la educación es el pro.fesor mismo, que 

debe percibir clat·amente el papel y valor de esta tecnologia la 

docencia, por lo que deben tener una preparación adecuada para su 

uso~ a .fin de evitar .frustraciones en los proyectos. 

Las ventajas económicas .Y de soporte que o.frcen actualmente las 

microcomputadoras. en su aplicación a la edL1caci6n, se ven Trenadas 

por la situación .financiera por la que atraviesa el pais; esto ha 

conducido a que las escuelas no cuenten con los equipos suTic1entes 

para que los maestros los utilicen en la clase y pat·a que la 

interacción individual de los alumnos 

laborato1·ios sea e-fectiva. 

la máqu1 na los 

Por otra parte, se han presentado rechazos a las computador-as por 

actitudes consorvadoras de tipo institucional del personal 

académico, ya sea por temor o como una resistencia al cambio. 

También se han pre!:ientado problemas de imprec1s1ón y falsas 

expectativas en algunas instituciones educativas. que habiendo 

adquirido equipo de cómputo, no cuentan con un programa educativo 

-formal para su utili::ac16n; esta situación se agrava por la -falta dr. 

paquetes educativos y de entrenamiento de los pt·oi:esores. 
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Por lo anterior~ muchas instituciones educativas no cuentan con la 

in-fraestructura de cómputo necesa1·ia ni con el personal académico 

capacitado en uso. lo que conduce a que muchos egresados de estudios 

pro-fesionales no tengan preparación este campo y encuentran 

incompetentes un mundo cada vez má.s in-formatizado. 

En particular en el caso de la ensef"l:an::a de la ingenieria, ademA.s 

de los problemas ya se~alados, se ha detectado que el de la 

computadora se ha orientado al aprendizaje de lenguajes que para 

ciertas especialidades no son los idóneos y, pot· otra parte, que en 

muchos casos la materia en que esto se ensef'ia se encuentra aislada. 

desvinculada de las otras asignaturas que componen el plan de 

estudios de las carreras. 

Además, no siempre se capacita al estudiante para el desarrollo de 

programas y sistemas, sino a qLte cono::ca y aplique los programas 

comerciales a la solución de diversos problemas, sin conocer los 

modelos matemá.ticos involuct·ados~ es decir, se manejan como .. cajas 

negras". 

En muchas escuelas de ingen1eri a se ha observado ~1 

desconocimiento de las técnicas de dise~o asi como el hecho de que 

el personal académico na cuenta can programas de capac l tación en 

cómputo. ni con programas de desar·r·ollo de paqut:!tes educativos; esto 
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ocasiona que los profesores no utilicen la simulación por· 

computadora como medio para representar y reproducir fen6menos que 

au>tilien a los alumnos en el desarrollo de experiencias y 

habilidades que involucren situaciones complejas. ya qL1e no cuentan 

con programas tL1tores y sistemas e>:pertos. 

El estudiante de ingenierla requiere de una formación propia de su 

profesión y, par·a ello. la matemática desarrolla un papel 

trascendental. El estudiante debe estudiar la matemAtica con 

-formalidad para luego, en vida profesional. extrapolar la 

-formación que adquirió. 

Pero teniendo presente, que el conoc1miento matemat1co el 

ingeniero lo adquiere no Sólo en el estudio, sino también en la 

experiencia y la práctica, y que para adquirirlo esta!:i dos 

últimas, es imprescindible que SL1 estudio sobre la matemát1ca rm la 

escuela de ingenierla haya sido con formalid.'..ld. 

Por supuesto. siempre debe buscarse el nivel de profundidad propio 

de las carreras de ingenier·ia. El enfoque y estudio del cálculo es. 

obviamente. diferente en Ciencias que en Ingenieria y que en 

Contaduría y Adminstración. De igual manera para las ecuaciones 

di·Ferenciales y pat"a cualquier otro ramo de la matemá.t1ca. 
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Pero. si bien es cierto que la pro-fundidad y extension con las que 

se estudian las matemá.tic:as deben ser diferentes. dependiendo de la 

FClc:ultad la cual se estudien, siempre deberá.n presentarse con 

claridad y fot·malidad. El lenguaje sencillo. e incluso llano y 

familiar, no está. ret"(ido con la formalidad. 

El pt·ot=esor debe evi ta1· el uso de eNpresiones incorrectas tanto 

or"'ales como escritas, y cor·regir al estudiante cuando éste las 

emplea. El maestro de matemá.ticas debe usar el lenguaje correcto y 

formal al mismo tiempo que claro y sencillo. Basta recordar lo dicho 

por CoL1rant y Robbins: 

La matem.1tica. como una e>:presi6n de la mente humana, 

re-fleja la voluntad activa. la razon contemplativa y 

el de9eo de per-fecci6n estét1c¿\'' 

Desde épocas remotas el hombn~ se ha enfr-entado a diferentes tipos 

de problemas. en los cuales se requeria una serie de cá.lculos para 

llegar a la solución. Por esta razón. el hombre siempre se ha 

preocupado por inventar técnicas que faciliten la solución de este 

tipo de problemas. 

Las prirñeras técnicas L1tilizadas fuer6n las de conteo, dentro de 

estas tenemos: 
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1) Conteo- éon ·los dÉ!dcls Ll otros objetos (piedras, varas, etc:.). 

2> El· ábaco '<China 2.600 A.C.). 

3) fabla de loga_l_'"i~mos- .CEsc:oc:ia~ Jhon Ne1p ier 1614>. 

4) Regla ·de cálculo ( Irigl,aterra. Wi 11 iam Oughtred 1632). 

5J MA.quina de pascal- <Francia. Blaise Pasc:al 1642). 

6) Máquina de Jacquard (Josseph Marie J. 1801). 

7> Máquina de di-ferencias <Charles Babbage 1812>. 

8> Calc:ulador~s de tarjeta perforada lE.U.A. Herma.n 

Hollerith>. 

Una aplicac16n Oe la c:omput<:ldora es la cientl-fic:a. Este tipo de 

apl1cac:iones se carac:teri::an pr1nc:1palmente por la manipulación de 

números y arreglos de estos. utilizan pt·incipios matemáticos 

estadlst1cos como base de sus alqoritmos. 

Estos alooritmos tratan problemas tales como: exámenes 

est.:1di st l cos. pt·oqramac 16n 11 noal, ano\l is is de regresión 

apro::1mdc1ones numéricas para la solución de ecuaciones di-frenci¿,les 

o::- 1nteqralr:is. asi como una divers;:1: qama de problemas ingenieriles. 

Ln~ p1·oblemas e ient1 ficos SUPlen tener una cons1der-able 

compleJidad matemática. ra::6n poi- la cL1al. los pr·ogramadores deberá.n 

conocer ios pt·inc1pios matcmát1co<; neces.at·ios p,:u·a abordar 

tendrá.n soiuc tone:. .adccu.o\das. 
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Los pr-oblema.s cientificos r-equieren en la mavori a de los ca.sos, de 

mayor trabajo por- parte del procesador- central de una computadora, 

que de los dispositivos de entrada/salida, esto es debido a que la 

solución es en base a c~lculos, con un mi nimo de in.formes durante el 

proceso. 

La problematica de 1as matem3.ticas. 

Los problemas de la ensef'San;:a y aprendizaje de las matemAt1c:as son 

de sobra conocidos. roe ientemente han adquirido otras 

características como: un asµecto masivo·. amplitud de alc:ancc> ya 

que cada. vez son estudiada5 en más can·eras y estudios técnicos y la. 

incorpo1·aci6n de nuevas ramas a los pt·ogr·amas de estudio. etc:óter·a. 

En los últimos treinta anos ha habido diversos intentos de m~Jorar 

la ensei"lc.1nza de las matemA t teas y subsan .. 1r a 1 L!Llílc\"1 de 

principales de-f1c1enc1as que. en términos generales, han tenido 

resultados muy in-Feriares a los programados. 

Podemos afirmar que a gt·andes rasqos. estos intento~ han seguido 

el esquema tradicional de finalidades. medios r· ''e~trateg1as de 

r-esoluc:i6n'' de problemas educativos y académu:os cue preve1lece 

las universidades y centros de ~ct1vidad académica. 



Esto es. pequei"l'.os grupos de - .espe~i~-lis~~s o exp~rtos en 

investigación educativa investigan los : -probl S.mas generan 

soluciones que son llevadas __ de 

práctica. 

Hasta la fecha ha producido solUciones raquiticas los grandes 

problemas de la ensei"l'.an¡:a y aprendizaje de las matemáticas. Los 

principios o bases prácticas y teóricas en que descansa este esquema 

estan en contradicción total con principios básicos de carActer 

pedag6gico.ps1col6g1co~ matamAtico y sociológico. 

La compr-ensi6n de las matemAticas demanda es.fuerzas intelectuales 

particularmente intensos del estudiante que no sólo no son apoyados 

por el conte>:to educativo <n1 el cotidiano) sino que en general 

obstacul1:ados por· é~te. 

Quienes enrrent~n los problemas son los profesores y los 

estudiantes, y son éstos los que conjuntamente durante la práctica. 

debi;m ir generando alternativas de soluc16n. 

Un es·Fuer::o serio y a fondo para resolver los problemas de la 

ensei"l'.an:a de las matemáticas requiere indispensablemente tanto de la 

inco1-porac16n masiva de los actL\alcs pro-fesor-es al estudio de los 
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problemas de la ensenan~a de las matemA.ticas como de, una. nueva 

preparación de los futuros pro-fesores, y apl ic.3Ción de: la ieCnologia 

con que se cuenta, como la computadora. 

Las escuelas superiores de matetl"áticas en gene1·al tienen una 

posición muy venta.Josa en términos de recursos académicos. y 

econ6micos. autonomia. influencia en la ensef"San~a de las matemAticas 

de ciertos niveles.etcétera. que pueden y deben aprovechar para 

promover un trabajo amplio y sistemático en la problemá.tica de la 

enserian.za de las matemáticds. 

Al en-frentarnos con el problema cada ve= mas agudo quo presenta la 

ensei"San=a de la matemá.tic:a.. debido, entre otras causas. la-;; 

exigencias que imponen los avances c1ent1ricos y tecnológicos, 

debemos tener presente los siguientes hechos i t·refutables: 

1.- La matemática es detestada por la mayor! a de los estudiantes. 

2.- El nivel matemático de los alumnos que CL•mpl ieron 

• •sat1s-factor1amente• • las e;:igencias de contenidos matemáticos de 

un ciclo escolar. es bajo o nulo. Esto se comprueba cuando deben 

aplicarlo en distintas situaciones concretas. 
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FUNDAMENTOS. 

Al abordar el problema relacionado con. las metodologias e~peciales 

de la ~nseHanza. debemos solUcionar- Previamente ciertos aspectos 

fundamentales: 

- Precisar el objetivo de la asignatura. 

- Considerar las leyes que rigen la elaboración del conocimiento. 

- Determinar los contenidos que abarca. 

Los avances distintos campos del saber humano y sus 

aplicaciones. imponen una adecuación de contenidos las distintas 

asignatur·as; pe1·0 lo que adquiere mayor trascendencia 

presentación de dichos contenidos en la bOsqueda de un aprendizaje 

e-fectivo. 

Aderná.s proporcionar al alumno instrumentos de apl icaci6n 

mecanizada, para lograr desa1·rollar -funciones que favore;:can un 

pensamiento lógico. 

El alumno debe tener el dominio de la matemática rigurosa. pero 

pot· caminos que alteren su proceso evolutivo. sin presiones 

contraproducentes sobre su menta 1 i dad en desarrollo. 

El nétodo. el camino recort'"ido por· la ciencia matemática su 

-formaci.6n. no es ~l deductivo puro (propio de la matemá.tica ya 
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estructurada)~ que es el que queda como <mico vAlido en la mente del 

mate/Mtic:o y es as1 llevado al campo de la enseftan:a. 

Si el matemAtico utili:a esQuemas simples como punto de partida 

para conf.i9u1·ar estructuras m.fls complejas en el caminO del 

desarrollo de esta ciencia~ no podemos ac~ptar que al alumno se la 

inpongan conceptos totalmente elübora.dos,relaciones no veriTicadas 

por él mismo o procesos deductivos puros, cuando en realidad el 

camino en su sistsmatización es el inverso. 

Por lo tanto~ una metodologia adecuada debe ajustarse a las 

caracteri st ic:as si guentes: 

.;¡) Debe seguir un proceso primeramente inductivo y 

deductivo .. 

lueqo 

b> Debe presentar una secuencia gradual. desde al nivel más 

concreto posible al mo\.s abstn\ctc. 

e> Debe ser activa: el alumno elabora los conceptos recurriendo a 

la acción motora (manipuleo de material concreto> a a la acción 

intelectual. 

d) Debe dinamizar la presentací6n da los contenidos. como 

incentivos de la actividad del 8lumno. 
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Obje~ivo general. 

Objetivo: 

Crear un sistema tutor en un equipo PC con retroalimentación al 

usuar-10 -final, mostrando paso a paso la solución de un problema 

propuesto por el mismo sistema. el pro-fesor o el alumno. 

Requerimientos del sistema: 

- Sistema de matemáticas en-focado al algebra básica. 

- El sistema debe contemplar las ·-funciones basicas de un 

sistema de algebra computacional. 

- El sistema debe ser de -fácil manejo. 

- El sistema debe ser capa:: de obtener grA.-ficas. 
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CAPITULO 

CARACTEHSTIC'AS IE LOS PAO.LETES EILCAllVOS 
V IE LOS SSTEMA.S CE CCJ-RJTAO~ 
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Los programas de computación educativa tienen como objetivo 

capaci tac:ión de conoc:imient:os por" p_~r~te 

h~rramienta adu:ional de apoyo al pt'Q:,:e~~;.:-.): 

en-. -'.'el proceso de 

al~mnos, y 

Las carac:teristic:as que deben brindar: los. pr9g~~ma's' de-.computaci6n 

educativa son: 

- Apoyo didáctico al profesor. 

- Interacción de los alumnos con l~ computadora. 

- Operación ante el grupo. 

- Opet-aci6n complementar·ia en laboratorio. 

Existe una serie de normas qenerales que deben seguirse al 

desart"olla1· los paquetes educativos para conservar una homogeneidad 

entre ellos, as! pues. se tienen los siguenetes requisitos: 

- D IDACTI CDS. 

- DE DPERACION 

- DE PROGRAMACION. 

- DOCUMENTACIDN. 
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En cuanto a su manejo, deben contener elementos .. c::omp_l.~~entarios 

para que su operación sea sencilla y puedan ser u~iliza.do_S! por los 

estudiantes en forma alternativa. 

Por lo que J"especta a los temas tratadcis, -es-i ·_indispensable que 

incluyan los elementos necesarios para. lograr la·- integración del 

conocimiento. 

Conjuntamente con ésto. se debe dar prioridad a los temas en que 

tradicionalmente se ha detectado tener problemas de transmisión y 

entendimiento, buscando reducir los indices de reprobación. Deben 

desarrollarse prim:ipalmente en temas par·a los cuales no se cuenta 

con la posibilidad de apoyo para el maestro a través de otro medio 

didáctico. 

Deben contener elementos de simulación y demóstr·ac1ón para 

facilitar la e>:plicaci6n grá-fica de los conceptos deseados y 

ejercicios con diferente-:; niveles de dificultad, para que 

posteriormente los alumnos puedan reror=ar los conocimientos 

adquiridos en el salón de clase. 

Para lograr todo ósto. se debe hace1· uso de todas las técnicas 

computacionales que per-mitan la explotación má>:ima d~ los recursos 

disponibles. 

Para el d1sef'ío de los programas educativos debe consider,:n·se los 

puntos siguientes: 
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- Al desarrollar el contenido del programa, los autores deben 

tener en cuenta el nivel de aprendizaje en que encuentra el 

alumno. Por tal motivo, deben cuidar que la información guarde una 

sC!cuenc1a lógica y conduzca a la asimi lac:ión del conocimiento, con 

el grado de dificultad especifico para el nivel que ·estipule la 

guia de contenido o esquema temAtic:o. 

- -- - . ' 

- Indistintamente del tipo de materia a ti;_a_":_~r·_·e~ .. e:.1 p~pgrama. 91 

autor debe considerar siempr13 la intera~é_ió_~ entre ·los ·alumnos, el 
- ---::.-o¡ 

profesor y la computadora. 

El programa dentro de su estructura·, debe inclúir los siguientes 

elementos: 

1) ldenti~icac:ión: es necesario indicar el nivel al que pertenece 

el programa, A.rea. materia y unidad. El titulo del tema 

desan·ollar y el objetivo que debe cumplir el tema al que se 

refiere el programa. 

2> Introducción o tema de contacto: En este punto se se~ala el 

campo de aplicación del conoc:1miento presentado. relacionandolo 

en resto de los temas resal tanda la importancia del mismo 

(concepto de integración). 

3> Desar-r-ollo: Siendo esta la parte más importe. debe tenerGe 

Clll.~nta l;:.. necesidad de? log1·ar captar- la atención on el tema, 

~$t.ablec1endo relaciones con la n~al i dad que se vive 



cotidianamente. 

4) Evaluación: El incluir ejercicios de evaluación da al alumno la 

oportunidad de evaluar su aprovechamiento. Cabe recot·dar que 

existen diversas -forma.s de evaluación. se deberA elegir aquella 

capa;: de satis-facer los intereses que se persiguen de acuerdo 

al objetivo planteado. 

5) Retroalimentación del conocimiento: Esto 

consulta a la microcomputadora <individual, 

profesor>, sobre él, 

realizados. 

Principios didac~icos. 

los resultados de 

hace mediante 

grupo o con el 

los trabajos 

- Principio de intuición: Visualización objetivac16n de la 

ensei'fanza. 

- Principio de generalidad: Todos los temas deben partir de lo 

general a lo particular. 

- Pr1ncip10 de la actividad en la ensef'l:an::::a: Debe proc:w·arse que el 

alumno participe de manera activa en el pr·or·eso 

ensef'l:an=a-aprendizaje. 

- Principio de consolidac16n del óx1to: Darlo al alumno la segundad 

de que ha ~prendido. 



- Principio de adecuación del 

con~orme a las caracteristicas 

nivel evolutivo y educativo. 

Requisitos de operaciOn. 

En cuanto al modo de operación, 

al uso del pi:arr6no ocas iones el:· ·mismo pro-Fesor maneja el 

teclado y hace la eJ<plicaci6n de resU1tadOs~ en·- otras el alumno 

maneJa el teclado y hace la explicación. con el apoyo del maestro, en 

otras más puede ut i 1 i:arse para evaluaciones de los mismas. 

Dentro de la Instrucción Asistida por Computadora ClCA). se 

manejan bá.sicamente seis -Formas de transmisión del conocimtemto, 

estas son: 

1 > Ejercicios y pr:..cticas. 

El pro-fesor- pt·ezenta clase sobt·e un tema y los estudiantes 

utilizan el programa de la comput ... "\dora par·a reafirmar· los 

conocimientos det·ivados de la lección. Se da p1·e-Fet·enc1a e~te 

uso cuando el tema tratar r·eQuiere de habi 1 ida des Que 

desan·ollan solamente con base en ejercicios de repetición. en los 

que las condiciones cambian y el grado de dificultad es creciente 

o decreciente .. 
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2> Recuperación de la in-farmac16n. 

El programa de computadora es pr·eparado previamente con banco 

de datos, que examinado por lo~ alumnos con base las 

indicaciones del pro-Fesor. Esta técnica es útil cuando el tiempo 

del que dispone el pro-Fes_or es breve y el número de estudiantes es 

grande. 

Los programas de esta naturale;:a pueden adquirir varias formas, 

ya sea como series de preguntas y respuestas en las que se o-Frece 

una sucesión de c:uestionamientos alternativos, bien, como 

simple banco de datos que el estudiante puede consultar 

facilidad. 

3) Video interactivo. 

El video interactivo presenta imagenes similares las de un 

filme o video cinta. El programa posee un archivo de datos que el 

alumno manipula de acuerdo a las reglas y comandos pn;;>v1.amente 

establecidos. para poder visual izar la l n.formación deseada. 

4) Juegos. 

Esta es pr.:::ibablemente la más conocida y comercial act1v1dad 

eduac:tiva on la que estAn involucr¿~das las microcompuladc1ras. La 

cantidad de paquetes disponibles es grande y continua aumento. 

El objetivo es trans-formar una tarea a juoqo ~en el ql•~ la 

computadora es. o simula ser· opon~nte. y el estudiante t1env 

siempre una alta posibilidad de perder. 
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LntpOrtante se~alar que los juegos deben tomar una 

~r~cteristica mas parecida a juegos de agilidad mental que de 

agilidad motriz. 

5) Demostraciones. 

Para este uso, la computadora convierte un m6delo de 

situaciones cornplejas o de objetos. La .falta de recursos de 

material didáctico es suplida por la computadora, la cual llega 

.funcionar como un laboratorio en el que se experimenta visualmente 

con sustancias o animales y se estudian la reacciones. 

6) Simulaciones. 

Indudablemente, éste es el más ambicioso de los usos de las 

computadoras en el salón de clase. 

La simulación suele ser utilizada para representar un rango enorme 

de posibilidades, desde el vuelo de un 

comportamiento de un huracán. 

av16n. hasta el 

A la ve;:, la representación puede ser totalmente abstracta y 

proposicional. o concreta y visual, según las aptitudes y 

pre.fer·encias del grupo y de las ca1·acteri sticas del tema por 

tratar. 
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R"loquJ.ai.t.oa do l.oa paquot.o• oducat.i.vo•• 

Tratando de poseer un total control sobre el material didá.ctico 

desarrollado. se siguen un serie de normas de programación que dan 

estructura y presentación homogénea a los paquetes educativos. Estas 

normas se describen en los .siguientes puntos: 

1> Para el caso de llamar subrutinas que requieran de paré.metros, 

deberé.n seftalarse las variables involucradas. 

2) Los comentarios serAn breves y concisos, ya que esta 

infot·maci6n consume espacio en memoria. 

3> Los proqramas deben desarrollarse en una secuencia de r-utinas 

cerradas. min1mi;::ando el uso de variables globales. 

4> La elaboración de todo programa debe ser estructural 

m6dular. de tal .forma que tenqa un programa principal y de 

éste. sean llamados los subprogramas Co 1·ut1nas) que se 

requieran. 

5> Los nombres de variables no deben e>:cedet· de 3 caracteres <en 

caso de programar en BASIC>. y deben dar una idea de la 

.función de la variable. 

6) Se util1;::arAn vat·ias instrucciones en cada linea de código. 

~in de ahorrar memoria. 



7> Se debe contar con un subprograma que contenga defini.ciones y 

conceptos necesarios para lograr un buen aprendí ;:aje dal tema 

desarrollado en el paquete. Este subprograma se conoce con el 

nombre de ''archivo'', al cual puede tener acceso en 

cualquier momento que ,se desee para ver la información que 

contienen. 

B> Al validar una respuesta ejercicios. se deben aceptar 

solamente los valores· dentro de los rangos de las opciones 

vá.lidas. Cualc¡uier otra tecla oprimida debe ser ignorada 

pedir que se vuelva a teclear la respuesta. 

9) Para avam:.:i.r de una pantalla a otra~ siempre serA. utilizada la 

tec: la ENTER. 

10> Se debe contar ademá.s can una subrutina c:onoc1da como ''barra 

de operación'' que facilite el uso de los paquetes didA.ctic:os, 

la cual debe presentar las siguientes opciones: 

- Pasar a la siguiente pantalla. 

- Regresar a la pantalla anterior. 

- Pasar directamente al menú o contenido. 

- Pasar a númet o de pantalla deseado. 

- Pasar a la parte de "•archivos"•. 

Poder sol1citat" in-for-mación t·el ac ioryada el 

-funcionamiento de esta bat"t"d en el momento QLte ~E· desoe. 
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- La barra de operación tiene diferente presentación de 

acuer:do al modo grá-fico necesario para mostrar un pantalla 

Cpara BASIC modo 3 para te~tos o modo 4 para dibujos>. 

- Cuando se presenta la parte de ejercicios~ se sustituye la 

opcion de regresar a la pantalla anterior por 

evaluación de eJercicios. 

la de 

- Todas las Opciones anteriores pueden ser elegidas en el 

momento que se desee cuando se presenten las diferentes 

pantallas que integran un paquete •. 

11> En el caso de que un paquete tenga que ser· pat"ticionado en más 

de un programa por razones de la capacidad de memoria, se 

procedera de la siguiente -forma: 

- Se dividirá en base al contenido del programa, dejando 

partes completas en cada programa. 

- Cada programa tendrá la pt·esentaci6n y el menú de esa 

parte. tomando en cuenta qL1e .forman parte de un tema en 

particular. 

- Cada programa debe contar con Ltn punto de ejer·cicios asl 

como otro para .finalizar la eJecuc16n del mismo. ade~s de 

los puntos que con.forman la parte de que se trate. 

12) El nombre del programa estará constituido por· oc:ho caracteres. 

en la siguiente -forma: 

- Las primeras dos posiciones idQnt1Tican el At·0 ... 1 del tema 

del p1·ograma. 



- La tercera y cuart•a posiciones int?ican el ·,gr.il~o '(.la u~i~ad 

a la que pertenece 

- La quinta y sexta 

temc.i que cubre el programa. 

cuando el tem"' se 

- La octava 

pt·ograma. 

Doeument.aci ón. 

La documentac iOn necesar-ia par~ qu~ l~s program<!s de computac i6n 

educativa sean aceptados, consiste en: 

1) Programa -fuente grabado en cassete o disco. 

2j Manu ... i.l de operación del programa que describe el proceso 

seguir par.a su -funcionamiento, sertalando las partes en que 

.fue divido el temu y las respuestas 

planteados. 

3) Manual del prof'esor-. incluyendo las 

los ejen:icios 

espec:i -Ficac i enes 

pertinentes en relac16n al programa .• par-a su correcto manejo. 

Ademá.s contiene 'GLiqerencias para que el pro-feso1· haga 

r..:oment.ar-1os a Jos a.lumno!":> s<:""Jbre el tema tratada. 

Sistemas de comput.aci<Sn. 

Como con51:'cuencta de la necesidad de plani-Ficar·. opc:w~t· y dis.;l"iar 

sistemas cad.;;i. d1.a mAs complejos que solL1cionen los qr-andes problemas 

soc1otécn.1.cos ~:-n lo$ m~dtos ac:adóm1c:o"!.5 e lndus.triales. ha SLWgtdo 

~i losof1 a ci m€!"todologi.::i. 11.am;:'lda Ingenierl B de 
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Programación. 

El objeto rinal de este trabajo es llevar a cabo el desarrollo 

de un sistema, sin embargo. no se puede llegar a éste sin antes 

haber entendido el problema. sin haber hecho un estudio y una 

planeaci6n y sin haber considerado otros aspectos que se incluyen en 

lo que se denomina metodologia de desarrollo. 

El manejo de la informac:16n por medio de computadoras. se hac:e d.ia 

a d.ia más frecuente~ sin embargo el dise~ar sistemas adecuados y 

eficientes para la man1.pulaci6n de dicha información no resulta 

fácil. 

En ocac1ones el analista se en-F1·enta a problemas de disef"ío~ el 

programador· a problemas de codificación y el LISL1ario se enfrenta con 

un sistema deficiente. eso se debe en gran medida a la falta de uso 

de una técnica bien definida para el dise~o del sistema. 

Las técnicas emp lea.d,¡s son di versas. pero todas pretenden llegar a 

lo mismo: desarrollar sistemas qe sean e~icientes, fácilmente 

implementables y bien documentados. 

Dich<Js téc:nic:as se ag1·upan en lo que se c:onoce como Ingenieria de 

Software o Ingenieria de Pr-ogramaci6n. 

La lnqenieria de Programac16n es una disciplina q1Je hast'"" la 

década de lo-:; sesent,:i.s aún no se habia establecido. Surg16 como una 

solLtC:i6n a lo que se conoc:e c:omo l<.' Cr· 1sis del SoFtwarl?. 
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La problemi.tica principal que se detectó en dicha crisis 

de.finir en los siguientes puntos: 

+Los costos se increm_entaban en -forma exponencial. 

puede 

+ Los proyectos no se terminaban a tiempo ni c~n el presupuesto 

programado. 

+ El mantenimiento del sistema absorve la mayor parte 'de 

recursos de la gente de desarrollo. 

Los problemas anteriores conllevan a la generación de problemas 

asociados de los que se destacan los siguientes; 

+ Insatis-facción del usuario con el sistema terminado. 

+ Calidad dudosa del so-ftware. 

+ Di-ficultad de mantenimiento del so-fb°'are actual. 

Uno de los .factores que se tomaron como t"e-ferencia para detectar 

la crisis, Tué la comparación de costos entre el hardwa1·e y el 

soTtware, mientras que uno dism1nuian, en otro aumentaban 

considerablemente. 

Lo que pretende la ingenieri a de softvlare. es establecer métodos y 

técnicas que lleven paso a paso a la realización de sistemas d8 

cómputo e-ficáces. e-ficientes. con-fiables. tr·ansportables y rentables. 

Por otro lado. de-fine lo que es el c1clo de vida de un proyecto de 

so·ftware. 
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Ciclo do vida de un Sist.ema da Programación. 

Existe un número considerable de metodologias de desarrollo, pero 

en todas puede distinguir las siguientes .fa~es:·, 

Est.udio del sist.ema. 

s~ re-fiere a una revici6n general del' ~isteJT1a act-uai, de la .que se 

der1va la detección y de-Fini.ción de necesidades, se plantean 

di-Ferentes alternativas para satis-Facer las necesidades. Se realiza 

un estudio de factibilidad que incluye una revici6n de los recursos 

_para determinar si es -Factible su utilb~aci6n y un anAlisis 

beneF1 e io/costo. 

El estudio de -factibilidad se hace generalmente para todas las 

alternativas propuestas, ya que de éste se conclL1ye la mas viable. 

Cabé aclarar que de este est.udio se puede concluir que la 

r·eali::ac16n del sistema es o no factible, y ya no se continuarla con 

las siguientes etapas. 

Planeación. 

Una ve:: que se de.fini6 que se necesita el nuevo sistema y que es 

-factible llevarlo cabo, hace olaneac16n de cómo se 

desarrollarA el mismo. Pt·imero se de-Finen los alcances del proyecto. 

Se determina también la d1sposici6n de los recursos cronológicamente 

'i Si:> .. ~st~-·Dlec<:>n mecan:smos do supE)t"Vit:16n y control de avance. 

CL>n respecto .~ las hen-.amientas de control del pr-ovecto. se lieonen 

las opc1uncs de: Grá-fICi\S de Gant. las cuales consisten de un 
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reporte en .forma de tabla donde incluye· la ili-Formación del 

avance. responsable. actividades~ etc. 

La otra opción es la realizacion cU:.l de. la 
.. :::,_' 

·denOtan "-_!1as·, ·,:~ct)~_t=~~~es a consiste en una red donde. los nodos 

realizarse~ la ruta muy 

grandes donde se requiere gran coordinación. 

Análisis y diseño. 

En esta etapa. se determinan los datos que va a manejar el 

sistema, la localización de los mismos <archivos que se van 

ut i l i ::ar l • 1 os procesos que requieren y la -forma en que se 

comunicará.n. Con los resultados de esta -fase, se puede de-finir el 

lenguaje mA.s 6ptimo para que se haqa el desarrollo del sistema. 

Programación y pruebas. 

Se refiere a la codificaci6n de los programas en lenguaje de 

computación y a su depuración hasta dejarlos buen -funcionamiento. 

Liberación, InsLalación y DocumenLación. 

Esta etapa es en la que presenta el sistema terminado al 

usuario la documentación necesaria para su operación y 

mantenimiento. 

ManLeni mi ent..o. 

Son los cambios. reducciones o ampliaciones que el sistema vava 

requiriendo durante SLI vida operable. 



Ocurre cuando se requiere de un nuevo sistema que mejot"e al 

anterior. Esto ocurre cuando la. or·ganización donde operaba el 

sistema cambia de politicas,cuando el sistema se vuelve obsoleto 

por equipo de hardware o p~r qL1e se requiere de otro tipo dc:i 

procesos que no son compatibles con los que se plantearon al 

principio del sistema en deseso. El nuevo sistema pasar.;\ por todas 

las etap~s citadas. 

Las etapas anteriores son las correspondientes al ciclo de vida de 

un sistema computarizado. A continuación se prosentarA una 

metodologia que en la actualidad es la má.s utilizada por ser una de 

las más completas. 
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CAPITULO 11 
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 
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Arullisis. 

El an~lisis y especificación de de requerimientos no es una tarea 

fá.cil. puesto aue el contenido de comunicación es muy alto: y 

existen constantes cambios por mala intet"pretaci6n o -falta de 

inFormación. 

Para r·ealizar bien el desarrollo de software es esencial realizar 

una especi-ficaci6n completa de los requerimientos de los mismos. 

Independientemente de lo bien dise~ado o codificadoaue que esté un 

programa. 

El .:inAlisis de requerimetos plantea la asignación de so-ftware 

nivel de sistema y el disef'lo de programas. Ade~s facilita 

especificar la función y compor·tamiento de los programas, indicar la 

inter-fa= con otros elementos del sistema y establecer las relaciones 

de diseno que debe cumplir el programa. 

Etapas del an4'lisis. 

El aná.lisis esta constituido por· cuatro etapas aue son: 

- Reconoc1miento del problema. 

- Evaluación y si ntes1s. 

- Espec i Tic ac i6n. 

- Revis16n. 
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Reconocimiento del problema : El analista debe establecer contacto 

con el equipo técnico, el usuario y con la empresa que vaya 

desarrollar el software. Su principal objetivo es reconocer los 

elemetos btlsicos del programa tal como lo percibe el usario final. 

Evaluación y sintesis : El analista debe evaluar el -FluJo y 

estructLtra de la informacii>n, re-Finar en detalle todas las -funciones 

del programa , establecer las caracteristicas de intre-Face del 

sistema y describir las relciones de disef'lo. 

Espec1-Ficac16n : Una ve= que hayan descrito las -funciones 

bisicas. comportamiento, intreface e in-formac16n, se especi-fican los 

criterios de val1dac16n para demostr·ar una comprens16n de un'°' 

correcta implementación de los proqramas. 

car·acteri st i cas y atributos del so-ftwar·e 

F'ara de-finir 

escribe 

las 

una 

especi-Fica16n de requerimientos formal. Además. en los casos en que 

desarrolle 

pt·el imi nar. 

prototipo se real 1 =a un manual de usuario 

Revisión : La revisión de los requerimientos casi siempre produce 

modificaciones en la función. comportamiento, repr·e!:>entación de la· 

información. criterios de validación. La revisión es llevada a cabo 

po1· el técnico y el usario, basandose espec1ricaci6n y manual do 

usuario en su caso. 



Principios Cundamanlales de los rndtodos de análisis. 

Cada método de aNLlisis tiene su notación y punto de vista, pero 

e:..:iste un conjunto de principios -fundamentales para todos ellos~ 

dichos principios son los siguientes: 

- El dominio de la información. as1 como el dominio funcional 

de un problema debe ser representado y comprendido. 

- El probl.ema debe subdividirse de for·ma que se descubran los 

detalles de una manera progresiva C o jerb.rquica). 

- Deben de desarrollarse las representaciones lógicas y fisicas 

del sistema. 

Dominio de J.a inf'ormaci&n. 

El dominio de la información contiene tres visiones diferentes de 

los datos: 

- El flujo de la in-formación. 

- El contenido de la in-formación. 

- La estructura de la informac16n. 

Flujo de la inCormaciOn. 

El flujo de la int'ormaci6n repn:~senta la manera en oue los datos 

cambian conforme pasan a través de un sistema. 
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Cont.enido de J.a infon~ciOn. 

El contenido de la in-formación representa los elementos de datos 

individuales que componen otros elementos mayores de in-formación. 

Est.ruct.ura de J.a inf'ormaciOn. 

La estructura de la inTormación representa la organización 

de los distintos elementos de los datos. La organización 

podri a ser una arreglo de n. dimensiones, un .:..rbol jerArquico. 

lógica 

lógica 

etc •• 

también. que re.alción e>:iste entre un estrucura de in·Formación 

otra. 

DivisiOn del problema. 

Normalmente los problemas son demasido grandes v complejos para 

ser comprendidos como un todo. Pot· esta razón, los problemas 

dividen en partes que puedan ser comprendidas -fAcilmente. y 

establecer interfaces entre las partes. de forma que 

-función global. 

realice la 

Durante la división del problema se establece una rep1·esentaci6n 

jerá.rquica de la -función o información y luego se parte el elemento 

superior mediante: 

- Incrementando los detalles. mov1endonos vert1c~lmente en la 

jerArquia, o 

- Descomponiendo -funcionalmente el oroblemu, 

horizontalmente en Jerá.t·qu1a. 
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Represent.acJ.ones l&gicas y flsicas. 

La visión lógica de los requerimientos del software presenta las 

funciones que han de r~alizarse y la información que ha de 

procesarse independientemente de los detalles de implemantación. Una 

representación lógica es un fundamento esencial para el diseno. 

La visión f'isica presenta una manifestación del mundo real de las 

f'unciones de procesamiento y las estructuras de información. En 

algunos casos se desarrolla una representación f'i sic a como el primer 

paso del diserto de so-ftware. 

ArullJ.sis orJ.entado a objetos. 

Las técnicas de ingeniería so~tware orientadas objetos han 

generado un amplio interés los últimos a~os. En este contexto un 

objeto puede verse elemento de información y una operación. 

como un proceso o función que se aplica a uno o má.s objetos. 

El análisis orientado a objetos prepare iona mecanismo 

sencilla. pero poderoso. para identificar objetos y operaciones. El 

método de análisis orientado a objetos puede describirse de la 

siguiente forma: 
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1.- El so-f:tware asigna.do se describe Ll$ando una estrategia in-formal. 

La estrategia no es ma.s que una descripc16n en lenguaje natural de 

la solución del probiema que hay que resolver. mediante ~l sortware 

representado a un nivel c:cmsistente de detalle. La estrategia 

inFormal puede ser establecida en rorma de parra~os sencillos~ 

Qt·amaticalmente cor·rectos. 

2.- Los obJetas se determinan subrayando cada nombre 

introduciéndolo en una tabla sencilla. Deben anotarse los sirónimos. 

Si se requiere que el objeto se implemente como una solución. 

entom:es es p~rte d<?l es¡:iac::io de soluc::16n; en otros casos~ un 

obJeto es necesario sólo para describir una solución, es parte del 

espacio del problema. 

~.- Los atributos de los objetos se identi~ícan subrayando todos los 

adjetivos y luego asociándolos con sus objetos respectivos. 

4.- Las operacíone5 se dete~minan subrayando todos los verbos. ~rases 

y predicados y relacionando cada operación con el objeto apropiado. 

5.- Los ¿:¡tributos de las operaciones se ident1-fican subrayando todos 

los adverbios y luego asociándolos con sus operaciones respectivas. 
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ConstrucciOn de proLotipos de soCtware. 

El anAlisis debe conducido · independientemente del la 

aplicación de la ingeniería de software •. En algunos casos es posible 

aplicar los princioios de analisis ~undamental y derivar a una 

especi-ficaci6n papel del software desde el cual pueda 

desarrollarse un disef'5:o. 

Hay circunstancias ciue requieren la construcción de un prototipo 

al comienzo del análisis, puesto que el modelo es el único medio 

mediante el que los requerimientos pueden ser derivados 

e-fecti:...amente. A continuación se presentan los pasos para la 

construcción de prototipos. 

Paso 1. Evaluar la petición del soi=tware y determinar si el 

programa a desarrollar es un buen candidato para construir 

un prototipo .. 

Paso a. Dado un proyecto candi dato aceptable. el analista 

desarrolla una repr·esentación abreviada de los 

requerimientos. 

Paso 3. Después de que haya revisado la representación de los 

requer1m1entos. crea un cunjunto de especi-ficacione~ de 

diseNo abreviadas para el prototipo, 
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Paso 4. El software del prototipo se crea. prueba y refina. 

Paso 5. Una ve:: que el pt"ototipo ha sido probado. se presenta al 

cliente. el cual. •~conduce la prueba'• de la aplicación y 

sugiere modificaciones. 

Paso B. Los pasos 4 y 5 se repiten iterativamente hasta que todos 

los requerimientos estén formali~ados hasta que el 

prototipo haya evolucionado hacia un sistema de producción. 

Para que la construcción de prototipos de sos.ftware efectivo, 

un prototipo debe desarrollarse rápidamente. de forma que el cliente 

pueda comprobar los resultados y recomendar cambios. Para conseguir 

una construcción rapida de prototipo. e>:isten tres clases genéricas 

de 1rétodos y herramientas Técnicas de la cuarta generación. 

componentes de software reLtsablP.s, espec:i-ficaci6n formal y entornos 

de construcción de prototipo. 

Componentes de software reusables. 

prototipos Otro método para la construcción rApida de 

ensamblar. en vez de cons~ruir. el pt-ototipo usando 

componentes de software existente. Debe observ.t1.rse que 

e~: i stente de soft~iare ouede ser usado 

prodt.tcto nuevo mejorado y competitivo. 
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Especif icacidn rormal y en~ornos para la cons~rucción de pro~o~ipos. 

En las pasadas dos décadas se han desarrollado vat·ios lenguajes de 

especi-ficaci6n formal para reemplazar las técnicas de especific.:lci6n 

en lenguaje natural. Actualmente se estan desarrollando entornos 

interactivos con las sigientes caractet"isticas: 

1) -facilite al analista crear interactivamente una especi-ficaci6n 

basada en un lenguaje de computación. 

:?> llame a herramienta~ automáticas que tradli.:can las 

especi-ficaciones basadas en lenguaje en código ejecutable. y 

3> faciliten al cliente utilizar el código ejecutable del 

prototipo para re-fina1· los 1·equerim1entos -formales. 

Las técnicas de aná.lis1s pueden conduci1· a una especif=icación en 

papel que contenqa las descripciones gr-Af1cas y el lenguaJe natural 

de los requerimientos del software. La construcci6n de prototipos 

conduce a una especi-ficaci6n eJecutable. esto es. el prototipo sirve 

como Ltn~ 1·eoresentac16n de los requerimiento-:.. 

Principios de la especificación. 

Balt;:r::·t· v Goldman proponen ocho principios para una buena 

esp~c1r1 ·:: -:.ción. 
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Principio 1. Separar funcionalidad de implementación. 

Por definición~ una especificación es una descripción de lo que 

se desea, en vez de cómo se realiza <implementa>. 

Principio 2. Se necesita un lenguaje de especificación de sistemas 

orientado al proceso. 

Tales especificaciones orientadas al proceso, que presentan un 

modelo del comportamie¡ito del sistema. han sido normalmente 

encluidas de los lenguaJes de especi-ficacj.6n formales, pero 

esenciales si han de especificarse situaciones dinAmicas más 

complejas. 

Principio 3. Una especi-ficación debe abarcar el sistema del cual 

el software es una componente. 

Un sistema est~ compuesto de componentes que interactúan. Sólo 

dentro del contexto del sistema completo y de la interacción entre 

sus partes puede ser definida el compot"tamiento de una componente 

especifica. 

Principio 4. Una espec:i-ficaci6n debe abarcar el entorno en el que 

opera el sistema. 

De hecho, la única diferencia entre el sistema y su entorno 

que el esfuerzo de dise~o e imp lementac: i6n 

exclusivamente sobre la especificac16n 

subsecuente operará 

del 

espec:ificac:i6n del entorno -Facilita que se 

sistema. 

especifique 

La 

la 

~•inter-face'' del sistema de la m1sma forma que el propio sistema. 

en vez de intr·oducir· otr·o -formalismo. 
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Principio S. Una especiTicaci6n del sistema debe ser modelo 

cognitivo. 

Debe describir un sistema tal como es percibido por elusuario. 

Los objetivos que manipula deben corresponderse con objetos 

reales. 

Principio b. Una especi-ficaci6n debe ser operacional. 

La espec:i-ficación debe. ser completa y lo bastante formal .para 

que pueda usarse para determinar si una implementación propuesta 

sati-face la especi-ficaci6n de pruebas elegidas arbitrariamente. 

Principio 7. La especi-ficaci6n del sistema debe ser tolerante con 

la incompletitud y aumentable. 

Ninguna especi.ficaci6n puede ser siempre totalmente completa. El 

entorno en el que existe demasiado compleja para ello. Una 

especificación es siempre un modelo -Ltna abstracción- de alguna 

situación real <o imaginada). Par tanto. set·á incompleta. 

Principio 8. Una especi~icación debe ser localizada y débilmente 

acoplada. 

Como pueden ocurrir tantos cambios en la especi~icaci6n. es 

critico que su contenido y estructura se elija de Tor·ma que pueda 

reali:::arse esta actividad. Los principales r·equerimientos para 

tales adecLtaciones Que la in~m·maci6n dentro de la 

especi-Ficaci6n. debe estar· local izada de forma que cualquiet· 

pedaso de 1n.formaci6n pueda ser a~adido o quitado -fAci !mente y la 

estructura reajustada automáticamonte, 
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La especificación de requerimientos de so-ftware produce la 

culminación de la tarea de análisis. La -función y comportamiento 

asignados al so-ftware como parte de la i ngenieri a de sistemas 

reTina estableciendo una descripción completa de la in-formación. 

Una descripción -funcional detallada~ una indicación de los 

requerimientos de rendimiento y las ligaduras de diserto~ 

criterios de validación apropiados y otros datos pertinentes a los 

requerimientos. A continuación se especifican criterios para la 

especi-ficación: 

l. IntrodLtcci6n 

2. Descripción de la i n-fot·mac ión 

~. Descripción -fundamental 

4. Criterios de validación 

5. Bibl 1ogra-fi a 

6. Apéndice 

La intr-odLtción describe los -fines y objetivos del so-ftware, 

desct·ibiéndolos en el contento del sistema. 

La descripción de la in-formación da una descripción detallada del 

problema que el programa dobe resolver.Se requiere una descripción 

de cada .función para resolver el problema como 

la desct·ipción -funcional. 
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Para cada -función se da una explicación del procesamiento, 'iie 

establecen y Justi-fican las ligaduras·del disef'fo, se establecen las 

caracterlsticas del comportamiento y se incluyen uno o mA.s diagramas 

para representar gr.á-ficamente la estructura global del software y la 

interrelación entre sus -funciones y otros elementos del sistema. 

La sección de la especi-ficaci6n de requerimientos es 

probablemente la más impor.t.ante e irónicamente la mA.s descuidada. La 

sección de criterios de validación actúa como una revisión implicita 

de los requerimientos do información y funcionales. Es esencial que 

se dedique a esta sección tiempo y atención. 

La bibliografia contiene re-ferencias todos los documentos 

relativos al programa. Estos incluyen otra documentación pat"a la 

fase de de-finición. referencias técnicas. literatura de vendedor y 

e5tándares. 

El apéndice contiene in-formación que complementa a la 

especificación. Datos tabulares. descripción detallada de los 

algoritmos~ planos. graficas y otros materiales 

apéndices. 

Md~odos de anollisis. 

presentan 

La mayoria de los métodos de anAlisis son conducidos por· la 

información. Esto es. el método suministra mecanismo para 

representar el dominio de la información. Desde esta representación. 
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se deriva la func:ión v se desarrollan otras caracteristicas de los 

pt·ogramas. 

Los métodos de anA.lisis combinan proc:edimientos sistemáticos con 

una notac:i6n únic:a para anali~ar los dominios de la inFormac:i6n y 

func:ional de un pt·oblema de so.ft1.'1are: suministra un c:onjunto de 

heui-1stic:as para subdiv'idir el problema y define una forma de 

representación para los aspec:tos 16g1c:os y fi sicos. 

Los métodos de análisis ayudan al analista en la c:onstt-ucci6n de 

una de5cr·ipci6n precisa e independiente de los elementos de software 

de un sistema. 

Aunque cada ~todo introduce una nueva notación y heuristica de 

análisis todos los métodos tienen las siguientes caracteristicas 

comunes: 

* Mecanismos para el análisis del dominio de la in-formación. 

* Método de representación ·Funcional. 

t Definición de inter.faces. 

t Mec~nismos para subdividir el problema. 

* Soporte de la abstracci6n. 

* Representación de los aspectos lógicos y fisicos. 
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Aunque el anA.l1sis del dominio de la información se conduce de 

Terma diferente en cada metodologia. pueden reconocerse algunas 

9u1,;u¡ comunes. Todos los método;; se enfocan <direct~ o 

indirectamente> al fluJo de datos v al contenido estructura de 

datos. En la mayoria de los casos el flujo se caracteri::a en el 

contexto de las transformac: iones (funciones) cue se ap 1 ican para 

cambiar la entrada en la salida. 

El contenido de los datos puede representarse explicitamente 

usando un mecanismo de diccionario o. implicitamente. enfocando 

primero la estructura jer·ArqL1ica de los datos. 

La mayoria de los métodos de anAlisis permiten al analista evaluar 

la repre6entaci6n f1sica de un problema antes de derivar a la 

solución lógica. En general. la misma notación se utiliza para 

representar ambos aspectos. 

Los métodos y het·ramientas pueden dividirse en tres amplias 

categorias de ar.ál1s1s anAlis1s orientado fluJo de datos, 

anA.l isis orientado 3 estructura de datos y espec11-1c:.ac.i6n formal 

basada en lenguaje. 

Los métodos y herrami.entas de las primeras dos categot•i as se 

daserrollaron orig.1nalmente par-a su aplicación manual y han ido 

mejorAndose con dist1r~as herramientas de soporte. Las herramientas 

que soportan entornos de especificación formal basada en lenguajes. 
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han sido creadas para establecer una ingenieri a de les 

requerimientos ayudada por la computadora. 

·M~t.odos de anci.1isis orientados al f1ujo de dat.os. 

La información se transforma como un flujo a través de un sistema. 

El sistema acepta una entrada de distintas formas; aplica hardware. 

software y elementos t1umanos par~ transformar la entrada en salida; 

y produce una salida en distintas formas. 

La entrada puede ser sef"íal de control transmitida por un 

transductor. una serie de números escritos por un operador humano, 

un paqL1ete de in-formación transmitido por un enlace red. etc:. 

La transformación puede comprender sencilla comparación 

lógica. un complejo algoritmo numérico. o un método de in-fer·enc:ia 

basado en reglas de un sistema e>:perto. 

La salida puede encender un sene: i 11 o led o produc: ir un in-forme de 

',1• pAginas.Un modelo de flujo de datos puede aplicarse a cualquier 

sistema independientemente del tamaf'{o o complejidad. 

Diagramas de flujos de datos. 

Conforme 1 a información se tr·avés del software. 

modif-ic:a mediante una serie de transformaciones. Un diagrama de 

Flujo de datos <DFD). es una técnica grA.f-ic:a que describe el flujo 

de información y las trans-formac:iones que se aplican los datos. 

c:onf-ot·me se mueven de la entrada a la salida. 
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El DFD puede usarse para representar un sistema o a cualquier 

nivel de abstracción. De hecho, los ·DFD pueden particionarse en 

niveleG que representan flujo incremental de información y detalle 

funcional. 

Un nivel 01 de un DFO, también llamado un modelo de sistema 

~undamental, representa el elemento de sortware entero como un 

circulo con datos de entrada y salida, indicados con flechas hacia 

adentro y hac1a afuera. respectivamente. 

El circulo representa un proceso o transrormaci6n que se aplica a 

los datos y que los cambia de alguna Terma. Una ~lecha representa 

uno o má.s elementos de datos. 

Crilerios para la derivación de un diagrama de rlu1o de dalos: 

1) El nivel 01 del diagrama de Tlujo de datos debe describir al 

software/sistema como circulo sencillo. 

2> los archivos de entrada/salida principales deben ser anotados 

cuidadosamente. 

3> todas las flechas y circules deben estar etiquetados. 

4> la continuidad del r1ujo de 1nformac16n debe set· mantenida. 
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5> cada vez debe refinarse un ci rcL1lo. Mediante una clara 

comprensión del flujo de in·Formación a lo largo del dominio de los 

limites del cambio, puede hacerse una mejor preparación para 

futuras modificaciones o puede conducirse una modificación actual 

sin modificat· otros elementos del sistema. 

Diccionario de dat.os .. 

El diccionario de datos es una grarrática que describe el contenido 

de los elementos de información y se define de la siguiente forma: 

El diccionario de datos contiene las definiciones de todos los 

datos mencionados en el DFD, en una especificación del proceso y en 

el propio diccionar10 de datos. Los dato5 compuestos Cdatos que 

pueden ser además divididos) definen en términos de 

componentes: los datos elementales Cdatos que pueden 

sus 

ser 

divididos) se definen en términos del significado de cada uno de los 

valores que puede asumir. Por tanto. el diccionario de datos está 

compuesto de definiciones de flujo de datos. archivos Cdatos 

almacenados) y datos usados en los procesos. 

La notación de un diccionario de datos. facilita al analista la 

representación de los datos compuestos en 

fundamental es en QLte puede ser construido: 

1 > como una secuencia de elementos de datos. 
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2) como una seleccíón entre Ltn conjunto de elementos de datos 

3> como una agrupación repetída de elementos de datos .. 

Cada entrada de un elemento de datos que se representa como parte 

de una secuencía~ selección o repetición. puede a su vez ser otro 

elemento de datos compuestos~ el cual necesita un posterior 

refinamiento dentro del diccionario. 

El diccionario de datos define los elementos de información sin 

rP.dundancia. Para grandes sistemas. el diccionario de datos ct·ec:e 

rápidamente en tamana v complejidad .. De hecho e>:tremadamente 

d1 fici l mantener un dice ionar io de datos manualmente. 

Por esta razón están disponibles varios sistemas de diccionario de 

datos automatí;::ados. A contínL1acíón se mL1estran los simbolos que 

repr·esentan secuencia. sE::!lección y r·epetic:ión asi como. los que se 

utilizan para la construcción de un DFD. 
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S.cutnch Stltcc1on 
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1 
1 

EKT1DAD E'~TERHA1 Unl futntt dt tntrida ll 11sttf"ll, 

O futrott dt Sllid& dtl IUbf"llo 

PROCES01 EJtcuta al9una tran1tciM&cion dt 1u.s da.tos 

FLUJO DE DA!OS1 

dt entrada, producitndo 1u1 dator dt uhda, 

h un pan contctar 101 procnos tntrt si. 
a 1 u futntu o a los IW'lintstros1 La 

thcha indica h dírtcoion dt tnnsttrtncía 
dt los datos. 

ALftACEHAIHEMTO DE DATOS1 ArchiYo dt datos, tu fltchl.! 1r.d1ca.r1 

tu 1ntradu v nlldu de datos. 

Si•bolos para los Dl•!ll' ... • de Flujo de Datos, 
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El inglés estructurado <también llamado lenguaje de diseno de del 

programa o pseudoc6cJ1qo) incorpora construcciones procedimentales 

b.isicas -secuencie .. selec::c16n y repetición- junto frase;: del 

lenguaje ria:.ural. de forma que pueden desarrollarse descripciones 

procedimentales precisas de las Funciones representadas cent ... o de un 

DFD. 

El inglés estructurado PLtede combinarse -frecuentementa con 

descripciones en lenguaje natural para dar una descripción -funcional 

completa. Durante el d1seri:o del so.ftware se r·e.fina la descripción 

funcional para dar los detalles procedimentales ñdicionales. 

~t.odo Orient.ado a .la Est.ruct.ura de Oat.os. 

El mótodo de análisis orientado la estructura de datos 

representa los requerimientos del so-ftware enfocándose hacia la 

estructura de datos en vez de al -flujo de datos. Sus caracteri st1cas 

son las siguientes: 

1> Asisten al analista en la ident1ficaci6n de los objetos de 

in~or~aci6n clave<también llamados en~idades o 

operaciones <tambi6n llamadas acciones o procesos>. 

items> 

2) Suponen que la estructura de la información es jer·Ar·qL11ca. 

y 

3> Requieren que la estruc:tura de datos se represente usando la 

secuencia, selección y repetición. 
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4) Dan un conjunto de pasos para transformar una estructura de 

datos jerArquica en una estructura de programa. 

El método de anti.lisis orientado 

·proporcionan la base para el disef'io de 

extenderse un método de anA.l isis pa1·a 

la estructura de 

softwat·e. Siempre 

que abarque el 

arquitectural y procedimental del software. 

datos 

puede 

disel"S'.o 

El desarrollo de sistemas estructurados de datos (OSEO>, también 

llamado metodologi a de Warnier-Orr, se basa sobre el aná.l is is del 

dominio de información. usando una notación para representar la 

jerarqL1i a de 1 a i n-for·mac i6n usando las tres constrL1cc iones de 

secuencia, selección y repetición y demostró que la estructura del 

softwe1re podria derivarse directamente de la estructura de datos. 

Orr. extendió el traba.Jo de Warnier para abarcar una visión algo 

más amplia del dominio de información~ lo que l lev6 al Desarrollo de 

Sistemas Estructurados de Datos. En esta considera el flujo de 

información y también 

jerat·qui as de datos. 

sus c:ar-ac:teri st ic:as funcionales como 

Asi pues.en vez de comenzar· el anális1s examinando la jerarquJ.a de 

infor·mación. examina primero el conte>:to de la aplicac1ón. esto es~ 

cómo se mueven los datos entre productores y consumidores de la 

infor·m.:.'lc1ón. 
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A continuación, se establecen las funciones de aplicación con una 

representación, que describe los elementos de la información y el 

procesamiento que debe ejecutarse sobre el los <esto similat-

concepto al diagrama de flujo de datos>. El uso de este 

método.comprende todos los atributos dc::>l dominio de in-Formación 

-Flujo. contenido y estructura de datos. 

Usando una notación llamada diagrama de ensamblamiento de 11 neas 

CDEL>.se da un mecanismo para acoplar la inTormación y los procesos 

(transformaciones o funciones> que le aplican.Un diagrama de 

linea se desarrolla comenzando con el ónice 

-Flujo de in-formación numerado y vendo hacia atrAs hasta alcan::ar el 

primer flujo numerado. 

El elemento de -flujo de información es derivado combinando el ltem 

de informac16n numerado precedente con el procedimiento que crea el 

1 tem deseado. 

Cada proceso es refinado desarrollando un texto del procesamiento 

que explica la salida, acción. Trecuencia de la acción y entrada. 

En este método se requiere que se const,-uya un pr·ototipo en papel 

de la salida deseada para el s1stema. El prototipo identifica la 

salida primaria del sistema y la organi;;:ación de los elementos de 

in-Formac:ión que componen la salida. 
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Una ve;: que ha sido creado el prototipo. puede modelarse la 

jerarquia de la información usando un diagrama jerarquice de 

arbol. con unas pequenas variaciones en la notación y formato, que· 

se deriva de los resultados de la aplicación. 

La notación, que incluye entidades. linea de ensamblaje y 

diagramas, se uti li=.a par·a modelar los reqL1erimientos del software 

desde el punto de vista lógico. También deben determina1·se los 

requerimientos fisicos como p.:u·te del aná.lisis. 

Ent.re los requerimientos fisicos que deben considerarse esté.n 

1) Comportarr11~nto: 

Alqunas aplicaciones e~igen unas ligaduras de 

comportamiento escritas tiempo de ejecución. Estas 

pueden incluir limites def-inidos en tiempo de ejecución 

para algo1·itmos especificas y limites 

respuesta para sistemas interactivos. 

2> Fiabi 1 idad: 

Los procesos puede ciue deban 

los tiempos de 

diseftados e 

implementados de tal forma que asegurc¿n un fiabilidad 

especifica medida 

dispon1b1l1dad. 
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.::S> Segur i dad1 

EL grado con el que un sistema y el acceso ~ la 

in~ormac16n est~n protegidos puede ser una ligadura del 

sistema y puede tener un erecto pro~undo sobre la manera en 

que se implemente el sistema. 

4) Hardware: 

Las caracteristicas del procesador residente deben ser 

tenidas en cuenta, cuando el sortware acople con 

determinado hardware de una .forma no estándar. Igualmente. 

deben tener·se en cuanta las c:arac:teri stu:Qs del sistema 

operativo. 

5) I nter.faces: 

Los protocolos de lnter~ace con las basas de datos 

externas. dispositivos~ redes y enlaces de comun1cac:i6n 

llUeden r<:?stringir e! sistema. 

Estas l igadura.s f'i sic.as~ cuando se a.copl.an c:on los l""CQL1er1mientos 

lógicos~ pr-oporcionan al ünalista un método y notación para e>:presar 

los requerimientos del so~tware. 
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Alt.ernat.i.vas de solucions 

1) Obtener el código fuente de un paque~e de algebra computaCional 

existente y adicional la parte de tutoria 

2> Seleccionar un paquete de algebra computaci_on~l ,i:=~P.~_:;: :-de--:·~JecUtar 

un programa externo al paquete. 

3) Crear un paquete completamente nuevo con las caract9r1sticas 

básicas de un paquete de algebra computacion.i1 ·, mt..s un parte 

denominada tutor1a. 

PRIHCIPAL 

1 

1 1 1 1 

D!TOR IllAUJAR GRl\flCAR TUTOR 

Dl•!JI' ... a bloques del slstua propuesto. 
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Algebra comput.acional .. 

El nombre de esta disciplina ha ·ido cambiando desde cAlculo 

algebraico y simbolice; manipulación algebraica y simbolica. hasta 

-finalmente llegar a llamarse algebra computacional <COMPUTER ALGEBRA>. 

Al mismo tiempo las sociedades se fueron formando, juntos 

investigadores y usuarios de esta disciplina. La m:..s amplia 

organización mundial es SlµSAM (Spec:ial lnterest Group in Symbolic 

and Algebraic Manipulations> miembro del grupo ACM tAssoc:iation f-or 

Computing Hachinery>, la cual organiza los congresos SVMSAC y 

EUROSAM, y publica el boletin SIGSAM. 

El grupo europeo es llamado SAME <Svmbolic: and Algebraic 

Manipulations in Europel, organiza los c:ongt·esos EUROCAM y EUROSAM. 

Los investig~dores -franceses .formaron CNRS (Centre National de la 

Rechet·c:he sc:ientifique), el GRECO <Groupe de REc:herches COordonnées> 

de algebra computacional. y desde 1985 la publicac16n de la revista 

Symbolic Computat1on•~. 

Sistemas de algebra comput..aci.onal. 

Hay una gran cantidad de ellos. pero de los má.s representativos se 

encuentran los siguientes: 

-MACSVl"IA; El mtts desarrollado. pero desaf-ortunadamente disponible 

solo en unas cuantas computadoras. 
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- REDUCEt El mtr.S ampliamente di-fun-dido en tcdos los sistemas 

grandes. 

- muMATH: El s-istema disponible par.a microc:omputadoras,_ lo cual 

signi~ica que es ampliamente usado, pero ~l 

signiFic:.a que es usado po1· principiantes. 

- SCRATCHPAD: Un sistema nuevo. 

mismo tiempo 

disponibilidad 

eHtr-emadamente reestrin.gida. debido a una estructura completamente 

di-ferente. puede llegat· a tenor las limitaciones de otros ~ustemas. 

pet·o puede:! ser el prototipo par·a las siguientes generaciones de los 

sistemas de algebra computacional. 

Con excepción de SCRATCHPAO. los otros tres sistemas mencionados v 

muchos otros que no SE;> menc1onaron, son muy amigables al usuario, la 

acet:>tación de la sinta~:is super-Ficial de los lenquajes no as la 

m1s.n¿>. la libreria d1spo11oble do 'funciones varia desde.> tJocenas hasta 

mtles. la estr-uctur.;l intC?rna de los sistem,c:;s variCl' considerablemente, 

oero todas siguen las propied~des siguientes: 

- La proqr¿tmac16n es pr-1ncipc::i.lmente 1te1-activa: Los usu.;:irios en 

teor1a no conocen la. -forma o el tamaffo de sus resultados. y deben 

por lo tanto ser caoaces de intervenir en cualQL1ier memento. 
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- La mayoria de los datos trabajados son sobre expresiones 

matemá.ticas, las cuales, al menos en representacion euterna es de 

la .forma en que estamos acostumbrados a verlas. 

- El lenguaje usado es semejante al ALGOL. 

- El lenguaje de implementación es con Trecuencia LISP; en algunos 

casos, los datos son listas estructw-adas y estructuras de 

arboles. y el manejo de memot·ia es din.Ainico con recuperación 

automática del espacio disponible. 

Accesibilidad de los sistemas de algebra comput.acional. 

Los sistemas de algebra computacional pueden ser usadas 

generalmente. sobre grandes maquinas cuyas sistemas operativos 

trabajan con memoria virtual. Para trabajar sin gran di~icultad, 

megabyte do memoria principal parece ser la cantidad ma.s pequtffa 

necesaria. 

El sistema mAs económico es obviamente muMATH. miemtras que el mas 

costoso en memoria dü trabaJo SCRATCHPAD, ya que 1-equ1ere de 8 

megabytes de espacio de trabaJo. MACSVMA es probablemente el que 

necesita mayor espacio en disco, ya que el codigo compilado de 

mega.bytes, y al cual debe ser agregada varios meqabytes de lineas de 

documentación. 
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MACSYMA corre sólo en VAX. MULTICS. REDUCE. puede ser t.1sado en casi 

todos los modelos de maqui~as grandes o de mini computadoras como: 

Cyber, IBM series 360. 370. HULTICS. y todos los sistemas con UNIX. 

En casi todas las micro computadoras puede usado muMATH. 

mientras que SCRATCHPAD solo trabaja en los sistemas IMB VM/CMS. 

Apro>1imadamente hace treinta artes la computadora fue usada por 

primera vez para realizar calcules algebraicos. Los programas 

resultantes pudieron diferenciar· una gran cantidad de e:~pres1ones 

simples. Sin embargo, tales programas solo furon accesibles 

aquel las grandes computadoras conocidas como macrocomputadot·as. 

Afortunadamente. la computadora personal esta c:amb1ando esto, va 

que pueden correr programas de algebra e>:1stentes con impr·esionante 

facilidad. 

La idea de hacer manipulación algebraica en las computadoras no 

nuevo. Desde 1960. numerosos programas hablan aparecido el 

mercado~ con lo cual se intentaba mostrar que el campo cientifico. 

puede ir rrás all~ del ~rea puramente matefl\6.tico,· generalmente 

atribuido a las computador-as. 
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El lenguaje LISP data de este pet·iod•:J y abrio el camino para la 

primera demostt·ac:ión espectacular de las siguinetes posibilidades: 

integracion -fol"'mill y prt.\eba de teor-emils. 

Pero el problem~. es mucho más grande Qt.m el manejo cálculo 

n<smerica; ya que nunca ha habido una estandarización- Esta es una de 

las ra.:ones por las que estas posibilidades han sido ignoradas por 

los cient.i-f'1cos y la industria. Por mucho tiempo también, el Liso de 

estos sistemas habia sido limitado a cierto tipo de máquina y 

obviamente esta limitación no ayuda en n~da al conocimiento de 

el las-

Caracte~~s~icas de los sistemas de algabra cornput.acional. 

La mas intuitiva. aunque algunas vec:es restrictiva carccteristica 

de los sistemas de algebra computclc:ional. es decir que ellos estan 

hechos para manipuiar cu.alou1er -Formula cienti-Fica y de inganieri a. 

Una -fórmula matemática l<l CtJal es descrita en un lenguaje usual 

<Fortr~n. Pascal. Baste:. - ... ) puede sol.amente evaluarse 

oumericamente. una vez que las variables y parametros han tomado 

valores numericos. 



En un lenguaje que nos permite manipulaciones algebraicas. la 

misma formula puede ser evaluada numericamente, pero puede ser 

objeto también de transformaciones -formales como: diferenciación. 

desarrollo de series. varias e>tpanciones, y aun la integraci6n. 

Como regla general. los sistemas de algebra computacional deben 

seguir dos requerimientos: 

- Proporcionar un conjunto de comandos basicos preprogramados, con 

los cuales indicar a la maquina los calculas que ha de realizar y 

que procesos correr·. 

- Ofrecer un lenguaje de programación el cual nos permita definir 

comandos de alto nivel o procedim1enos para· enlazarnos con el 

conJunto de comandos. 

Sist.ema de algebra comput.acional • "'MAT-UNAM"' •. 

Se disei'iapat·a cienti-f1cos. ingenieros. y otros 

profesionales y estL1diantes. 

Resuelve: 

+ Ecuaciones lineales simples de una variable. 

+Ecuaciones no lineales. 

+ Polinomios. 

+ Det·ivadas e intet;Jrales definidas. 
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También: 

+ Trabaja con desigualdades. 

+ Gra-Fícu e imprime las grá.ficas de .func:i~:mes. 

+ Genera reportes. 

MAT-UNAM contiene varias construcciones de .func:.it;nes: 

;- La -família de -funciones triganometricas. 

+ Las -Funciones logari~mo y exponencial. 

una. gran cantidad de funciones ,utfles~-"" 

MAT-UNAM c::ont iene un ed1 tor de texto. el c::ual se· usa pc'1ra 

introducir las ecuaciones y -funciones. Este editor es similar al 

editor de sideldck o turbo pascal. 

Requer!Jlliontos de hardware. 

MAT-UNAM corre en computadoras de la .familia IBM ?C~ incluyendo x·r 

y AT. Ademc\.s requiere: 

+ 640 K de RAM 

>- Moni tar de 90 columnas. 

~ Tarjetas gr~-ficas CGA. EGA, VGA o HERCULES. 



MAT-UNAM reconoce los siguientes simbolos: 

Operadores ar i tmet ices: 

Funciones: 

exp~ ln. sin. cos. abs 

Variables: 

Puede ser una secuencia de letras. di-gitos v periodos. empezando 

con una letra. 

Para entrar en MAT-UNAM sólo se debe escribir MATUNAM y presionar 

la tecla de enter. Entonces se notara en la pantalla das 

caracteristicas: el menu principal y la linea de estado. 

El menu presenta una lista de opciones de las cuales se puede 

escoqer. La linea de estado lista las teclas que realizan L\na 

~unción especial. 

La -forma de seleccionar elementos del menu es por el método del 

cursor. Esto es, mov1endose de derecha a izquierda o viceversa con 

las teclas de ·flecha. Cuando el elemento ct1.Le nos interesa esta en 

video inverso~ presionar la tecla enter. 

MAT-UNAM hace uso del manejo de ventanas. Podria pensarse que una 

ventana es un lugar donde susceden cosas. cuando se intet·actua 

directamente con el progr~ma. 
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Algunas ventanas muestran un caracter <prompt>. requiriendo ma.s 

in-Formación. Otras desplegan lo? resultados de una operación en 

particular. Algunas otras, tales 

permiten la entrada de datos o textos. 

las ventanas de edición, 

Por otra parte, MAT-UNAM no es sensitivo, esto s1ginifica ~ue 

reconoce la diferencia entre letras mayósculas a minú.sculas. Por 

ejemplo, el .archivo nombrapo como PRUE8A, prueba y Prueba. todos 

el mismo para MAT-UNAM. 

Lo que debe saberse acerca de la sinta:ds de las ecuaciones: 

- El operador exponenciación es el sirnbolo "'"• por ejemplo>: al 

cubo se escribe x"'"3. 

- La multiplicación no se reali:a implícitamente. 

- La multipcac16r1 se denota con un asterisco <*>. por ejemplo 

tres veces :: se escribe 3;t.z. 

- Para escribir comentarios empezar y term1n~r con comillas <••). 

Por ejemplo: 

••ecuación de prueba•• 

Para gráficar una ecuación se debe: 

- Incluir al menos una función definida por el usuario 

fCx,y) = xA2 + 5*y*x : 

o bien: 

- Leer un archivo generado con anterioridad por MAT-UNAM. 
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con = le indicamos que ftx,y> es una función definida por el 

usuario. podemos escoger la opción de gr-aficar <GRAFICAR>, y 

observaremos la gráfica de esta ecuación. 

Puede haber hasta 10 funciones en un archivo. El argumento de una 

funcion puede ser una variable, una constante o una función. El 

tama"o del nombre de las variables y funciones es hasta de 15 

caracteres. 

Las funciones definidas por el usuario satisTacen dos necesidades: 

proporciona una manera de definir funciones complicadas. y permite a 

MAT-UNAM generar grA.ficas y reportes. 

Orden de evaluación de operadores mateniat1c:os: 

OPERADOR ORDEN DE EVALUAC!ON 

1 <primero> 

2 

4 <óltimo> 

Elección de la al~erna~iva lllOls viable. 

D!RECC!ON 

1zq - der. 

der - i:q. 

izq - der. 

1zq - der·, 

La primera alternativa es poco menos que probable debido a que es 

muy dificil obtener· el c6diqo fuente. y caso de obtener lo el 

costo serla elevado. por lo que se descarta. 
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La segunada alternativa podt"ia tener mayor peso que la primera, 

sin embargo, de los sistemas de algebra computacional~ hasta la 

fecha ninguno ejecuta modules enternos al paquete. As1 que también 

desear tamos esta al ternat l va. 

La tercera alternativa es la mAs adecuada considerando las 

limitantes e>:presadas. por las dos alternativas anteriores.y ademá.s 

que la mayoria de los paquetes de algebra computacional se 

desarrollaron para equ1pos denominados main frames. Lo c:ual una 

problemat1ca mas. ya que nuestro obji:tivo es que sea creado para 

equioos PC. 

SelecciOn del lenguaje de programación. 

Es importante obser·var. que para poder decidir que lenguaje de 

programación se utili;:ará.. hay que considerar las caracterist1cas de 

estos. En este caso. se han sele~cionado tres lenguajes de 

programación. estos son: pascal. C++, smalltalk. 

Dichos lengL1a.1es se encL1entr.:1n dentro de la clasi1-icación denominada 

orientada objetos. A cont1nLtar::i6n e>:pondra un aspecto 

comparativo entre los lenguajes seleccionados. para poder decidir 

cual de ellas utilizaremos~ 
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La siguiente tabla muestra el código de programación de cada 

lenguaje. Considerando caracteristicas como son : asignación de una 

variable, un conJunto de expresiones, llamado a funciones con una 

mAs variables,· variables con indice <arreglos>, comparaciones, 

ciclos iterativos. regreso de resultados de una .función. manejo de 

memoria lreservado y liberación). 

pascal 

a:=b+c 

x:=O; 
y:='algo'; 
:::=w 

a:=fLtnldato> 

>i.: =rna~ <xl, x2): 
v:=sum<p.q) 

}::=aCiJ: 
aEi+lJ:=y; 
aCi+lJ:=aEiJ; 

i-f a < b then 
a:=a+l; 

wh1le i<10 do 
beg1n 

sum: =sum+a[ i J; 
i:=i+l: 

end: 

for i: = 1 to 1 (t do 
aCiJ:=O: 

hola:=ok: 
return 

new(p>; 
dispose<o>: 

smal l talk 

a:=b+c 

>::=O. 
y:=~algo'. 

a: =dato fun 

>::=xl max:x2. 
y:=p+q 

>::=a at i. 
a at: i+l put:y. 
a at: i+l put 

<a at: i> 

a < b 
lf ír·ue: Ca: =a+l J 

C++ 

a=b+c 

>:=O: 
y=• 'algo''; 
z=w; 

i:=ma>: Cxl, >:2); 
y=sumCp,q>; 

>:=aCiJ: 
aCi+lJ=y; 
a[i+l J=aEiJ; 

lf Ca<b> a++; 

[1-.lOJ 1-shileli<lO> 
whi leTrue: C sum+=aC i J; 
sum: =sum+ Ca at i >. i++; 
i:=1+1J. 

1 to 10 do:E:iJ 1-orCi=t;i<=lO;;i++) 
a at:1 put:O J a[iJ=O; 

"'ok return ok: 

p:=Array ne1-1:5 p=new cha.rC5J; 
-frC?e(p): 

Tabla l. C6d1qo qenerado por- cada lengua.Je. 

71 



Ahora crearemos un tabla donr;!e clasificamos la cantidad de código 

que genero cada uno de ellos, de ·acuerdo Una clasi<-icaci6n 

progresiva de código enumerada como 1. 2 y 3. Donde nivel 1. es el 

que menos código genero, y el nivel 3, el que mA.s ·c6'dii;io genera • 

1.- Asignación de una variable 
2. - Serie de expresiones 
3.- Función un arguento 
4.- Función dos argumentos 
5. - Arreglos 
6.- Condicionales <i-F> 
7.- Ciclos iterativos 
a.- Retorno de una función 
9.- Manejo de memoria 

T o t a 1 e s 

pascal 
3 
3-
3 
3 
2 
2 
3 
3 
3 

25 

. smal ltalk. 
- -2 

'-,c3-- -
r-
1-
3 
3 
2 
l 

-1 
16 

e++ 
l 
1- -
2 
2 

l 
2 
2 

13 

Como puede observarse el lenguaje que genera menor código es C++. 

Por otra parte. los tres lenguajes necesitan se1· c:ompi lados. Asl 

pues, al observar cada uno de ellos en la compilaci6n, se obtuvo lo 

siguiente: el lenguaje pascal 'fLle el tná.s rápido, debido a que es de 

una sola pasada y su manejo es directamente en memo1·ia. 

Le sigue C++, este es de dos pasadas v hace LISO de memoria v acceso 

a disco. Finalmente smalltalk. et cual también tiene un compili'\dor 

de dos pasadas. la primera de ellas es muy rápida. pero la seounda 

es extremadamente lenta. 

Después de observar las caracteristicas anteriores, se ha dec1d1do 

reali::ar la programación en el lenguaJe C++. por mostrar· las me>Jores 

caracteri st icas. 
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CAPITULO 111 

-DISENO DEL PAQUETE 
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El disef'So orientado a objetos (000> ~ como otras metodologias de 

disefto orientadas a la información, una representación del 

dominio del problema en el mundo real y lo trans-forma en un dominio 

de solución que es un soTb.,are de aplicación. 

A diferencia de otros métodos. el 000 da como resultado un disers:O 

que intercone>:iona los objetos de datos <elementos de datos) y las 

operaciones de procesamiento. de forma que ~1odulariza la in.formación 

y el procesamiento en ve:: de sólo el pr-ocesamiento. 

La naturaleza única del disers:o ot·jentado a objetos está ligada 

su habilidad para construir. b"'i.sAndose en tt·es conceptos importantes 

de disers:o del softwar-e: abstracción. ocultación de la in-formación y 

'modularidad. 

Todos los ¡rgtodos de disei'lo buscan la creación de software que 

e>:hiba estas car-acter!sticas Fundamentales, pero sólo 000 da un 

mecanismo Q-.1e facilita al disei'fador- adquirir los tres sin 

complejidad o compromiso. 

Surgimientos del Diseño Orientado a Objetos. 

Los objetos y las operaciones son un nuevo concepto de 

programación. pero si lo es el di5ei'lo orientado a objetos. En los 

primeros di as de la computac i6n, los lenguajes ensambladores 
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facilitaban a los programadores la utilización de las instrucciones 

má.qui na (operadores) para manipula,: los elementos de datos 

<operandos>. 

El nivel de abstracción que se aplicaba al dominio de la solución 

era muy bajo. Con-forme aparecieron los lenguajes de programación de 

alto nivel <p. ej. FORTRAN, ALGOL, COBOL>. los objetos y optu-aciones 

del espacio de problemas del mundo real pocli.:tn ser modelados 

mediante datos y estructuras de control prede-fin1das, que estaban 

disponibles como partes del lenguaje de alto nivel. 

En generul, el disei"So de software en-Focaba sobre la 

r·epresentación del detalle de procedimientos uc:,ando el lenguaJe de 

programación elegido. Los conceptos de diserso. tales 

t•efinamientos sucesivos de una -función, 

posteriormente. programación estructurada, 

entonces. 

modulai-idad y, 

-fueron lntroduc1dos 

Durante los anos 1970. se introduj~ron conceptos tales como 

abstracción y oculta.ci6n de la in-formación, y emergieron métodos de 

disei'ío conducidos por· los datos, per-o los que desarrollaban so-ftware 

aún se encontraban subre el proceso y su representación. Al mismo 

tiempo, les lenguajes de alto nivel modernos <p. l'.'J· 

Pascal,• 1c
1 •.etc.> introdujeron una variedad mucho má.s rica de ttpos 

y estructuras de datos. 
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Aunque los lenguajes de alto nivel convencionales <lenguajes 

partir de FORTRAN y ALGOL> evolucionaron durante los al'l:os 1960 y 

1970, los investigadores estaban trabajando mucho sobre una nueva 

clase de lenguaje de simulación y construcción de prototipos, tales 

como SIMULA y Smalltalk. 

En estos lenguajes, la abstracción de datos ten! a una gran 

importancia, y los problemas del mundo real representaban 

mediante un conjunto de objetos de datos, a los cuales se les a~adia 

el correspondiente conjunto de operaciones. El uso de estos 

lenguajes era radicalmente diferente del uso de los lenguajes má.s 

convencionales. 

El diseno orientado .a objetos ha emergido durante los últimos 15 

ai1os. Los primeros trabajos en dise~o de software pusieron la base 

estableciendo la importancia de la abstracción, ocultac16n cie la 

información y de la modL.\laridad la calidad del software. 

En algunos aspectos. el m9todo de d1sei"10 orientado a estructura de 

datos tales como Desarr-ol lo de Sistemas Estructurados de Datos 

<DSED>, puede verse como orientados a objetos. 



Durante los anos 1980 la rápida evolución de lo• lenguajes de 

progr-amaci6n Smalltalk y Ada causaron 'un creciente interés DOO. 

Actualmente el 000 se está usando aplicaciones de dise"o de 

software que van desde ani~ación • manejadores de bases de datos. 

paquetes de tutoria hasta telecomunicaciones. 

Para cnr.t.1::?guir un disel'fo orientado a objetos, debemos establecer 

un mecanismo para : 

1> La representación de la estructura de datos; 

2> La especificación del procesos, y 

3) El procedimiento de llamada. 

Un objeto es un componente del mundo real que se transforma en el 

dominio del so·fb-1are. Es dec1r. objeto normalmente 

procedimiento 

información. 

consumidor de información o un elemento de 

Un objeto esta constituido por una parte publica y otra privada. 

La parte privad.:\ de un objeto la estructura de datos y el 

conjunto de operaciones para la estructura de datos. 

En el objeto la parte pub! ica que es su inter·Face. los m~nsa;es 

se mueven a través de la interface y especifican qué operaciones del 
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objeto se desean, pero no c~mo ~~.va. a r.~ali.zar la operarción. El 

objeto que recibe un mensaje· determina cómo 

operación solicitada. 

A di Ferencia de otros conceptos de disef'{o que 

implementa la 

independientes 

del lenguaje de programación, la implementación de las clases y 

objetos varia del lenguaje de programación usado. Por esta razón, la 

discusión genérica precedente puede requerir· modi-Ficación en el 

contento de un lenguaje de pt·ogramación especiTico. 

Una desct·ipción de disePío de un objeto Cuna instancia de Una 

clase> puede tenf:?'r una de las dos -Formas siguientesi 

1.- Una descripción de proto-.olo que establece la inter.face de un 

objeto. de-Finiendo cada mensaje que puede recibir el objeto y la 

operación correspondiente que el objeto ejecuta cuando recibe el 

mensaJe. y 

2.- U~a descripción de la implementación que muestra los detalles de 

implementación para cada operación implicada en un mensaje que se 

Pc.;se al objeto. Los dP-tal les dEl implementación incluyen información 

sobr·e la parte privada del objeto. esto es, los detalles internos 

sobre la estructura de los datos y los detalles de los 

procedimiP.ntos que describen las operaciones. 
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Una descripción - de la imple~elÍtación 'Corista ·de la siguiente 
: ,,'... > , 

in.formación: 
,· .,. -

·,,_ ~ ::;:-~;'., 

1> Una especi.Ticaci6n del ·nPmbreº del· objetó ~;;·-~~~~~·~~~;~_a·::~·,._l B: _·-~ lase; 

2) Una especi.ficación de la estructura de- datos privada con una 

indicación de los elementos y tipos de datos, y 

3> Una descripción de procedimientos de cada operación o, 

alternativamente, apuntadot·es a tales descripciones de 

procedimientos. 

En la etapa actual de evolución, la metodolog1a 000 combina 

elementos de las tres categorlas de diseno: diseno de datos, diseno 

de arqui tec:tura y disen:o de procedimientos. 

Para la identi.ficaci6n de los objetos .. se crean abstracciones de 

datos. De-finiendo operaciones, se especifican los módulos y se 

establece una estructura para L!l so.ftware. Desar-r"ol lando 

mecanismo para usar los objetos se describen las interfaces. 

Pasos para el diseño OrienLado a Objetos. 

1. - Oe.finif· el problema. 

2 .. - Desarrollar- un.:\ estrategia lnfor-mal para la r·eal1zac:i6n del 

so.ftware en el dominio del problema en el mundo real. 
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3~-Formalizar la estrategia usando los siguientes subpasós: 

a) Identi~icar los objetos y sus átributos. 

b> Identi~icar las operaciones que pueden aplicarse los 

objetos .. 

e) Establecer inter~aces para mostrar las relacione& entre los 

objetos y las operaciones. 

d> Decidir los aspectos del diseno detallado que harán una 

descripción de la implementación para los objetos. 

4.- Repetir los pasos 2.3 y 4 recursivamente hasta que se cree un 

disel'So completo. 

Debe observarse que los primeros dos pasos se ejecutan realmente 

durante el anAlisis de requerimientos del so~tware. 

El método de disen'.o orientado a objetos presentado está orientado 

hacia el desan·ollo del so.ftware en lenguajes de programación tales 

como Ada. E'.l m6todo no en.foca e>:plicitamente hacia varios 

conceptos importantes orientados al objeto <p. eJ. 

mensajes) que pueden hacer al DOD inclu!::io mAs poderoso. 

herencia, 

A continuación se desc:1·ib1--:> un método alternati.vo pa1·.'l r~l 000 qu1:.• 

se ha obtenido a partir del des.:i.1-i-ol lo de so.ftwar·e lenguaJcS de. 

programación tales como Smalltalk. C++; lenguaJes que sopoi-t.an 

directamente la abstracc:i6n .. herenc:i.a. mensajes y todos loti otr·os 

conceptos del 000. 
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Pasos dal diseño. 

El método 000 es apropiado para .el d,i~etto. preliminar. El objetivo 

primario es de-Finir· y caracterL:ar laS abstracciones, de forma que 

se obtenga una definición de.todos los objetos importantes, m4otodos 

< operaciones> y mensaJ es. 

1.- Identificar las clases de datos para cada subsistema. 

Trabajando a partir del documento de requerimientos, el proceso de 

clasi-ficac:i6n debe ejecutarse de la -Forma mas descendente posible, 

aunque muchas veces las clases se mencionan e>:plicitamente los 

requer i mientas. Frec:ueontemente, 1 as c 1 ases cor responden objetos 

fisicos dentro del sistema que se esté modelando. 

Si éste no es el caso, es at i l hacer- uso de analogi as, obtenidas 

de la P->:periencia del disef'i:ador en el disef'i:o de otros sistemas. Esto 

. es. por ahora, el paso 1~s diH ci 1 en el proceao de disef'(o y la 

selección de estas cl~ses influye en lü arquitectura global del 

sistema. 

2.- Identií-ica1· los atributos de cada clase. 

Los at1·1buto~ convterten var lable de los métodos pa1·a 

manipulat· los datos pa1·a cadu clase. Muchas veces. s1 las clases 

corresponden a objetos -f!s1cos. son obvias las variables requeridas 

pi\I".;) los métodos. 
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3.- Identi.ficar las operaciones de cada clase. 

Las operaciones son los métodos (o Procedimientos> de cada clase. 

Algunos métodos acceden y actual izan variables de clase. mientras 

que otros ejecutan oper~ciones singulares de la clase. No 

especi.ficar los detalles de la implementación del m6todo ahora, sólo 

las funcionalidades. 

Si la nueva clase hereda. de otra clase. inspeccionar los métodos 

de esa clase para ver si necesita invalidar alguna por la 

clase. Dejar el disei"lo interno de los métodos hasta la etapa del 

disef"(o detallado, en donde puede usarse una técnica má.s convencional 

de disef'lo. 

4.- Identificar la comunicación entre los objetos. 

Este paso de.fine el enlace que hay entre objetos y otros. 

Aqui, definir una correspondencia entre los métodos y la manera en 

que se ! laman a los métodos. Incluso si no ha plani-Ficado una 

implementación orientada a obJetos,el equipo de disci"lo decide sobre 

este protocolo de comunicación entre objetos. 

5.- Probar el disef'lo. 

Las pruebas consisten en hacer llamados los objetos, y asi 

probar la habi 1 idad del disef'ro para cumplir los requerimientos del 

sistema. Cada -función debe satisfacer. 

especi-f1caci6n de requerimientos. 
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b. - Aplicar- la herencia donde sea apropiada. 

S1 el proceso de clasificación de datos en el paso 1 se ejecuta de 

forma descendente~ introducir alli la herencia. Sin embargo. si las 

c la~:~s se crean en forma ascendentt:? <·frecuentemente debido a que los 

requerimientos denominan directamente a las clases), aplicar aqui la 

her·encia. antes de ir a otro nivel de clasi-ficaci6n. 

El objetivo es reutilizar tanto como se pueda los datos y/o los 

métodos que hayan sido disef'fados. En este paso~ emergen 

frecuentemente datos comunes y operaciones. y estas variables 

comunes de la clase y métodos. pueden combinarse una nueva clase. 

Esta clase puede tener o no significado como objeto por si mi~mo. Si 

su ún1co propósito es coleccionitr var·iables y métodos de clase 

comunes. se llama una clase abstracta. 

El disef'Sadot· repite estos pasos l?n cada nivel de clasificación. A 

través d8 suci:•s1vos 1·e1-=1na.rnientos d~l disef'fo. la visión del 

disef'íadot· del sistema cambia. d~pendiendo de las necesidades do cada 

momento. Cada nivel do clasi~1caci6n i mo lementa on un nivel 

inferio1·. hasta que se alcance L!n punto en el que la clasi~icaci6n 

catT~spondi\ con un elemento primitivo del disef1o. 
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Un vist.azo a small lallc y C++. 

Las aplicaciones de smalltalk pueden verse en las áreas de 

simulación, sistema expert~s. tutores. base de datos. etc. El 

lengu.:\je smalltalk es considerado como el lenguaje de programación 

orientado a objetos puro. De tal Terma que tiene un aprovechamiento 

sobre la abstracción de datos. 

Esto significa que el so-ftware altamente reusable. el código 

generado y el uso de éste, es un estilo prototipo de desarrollo de 

so-ftware. Algunas caracteristicas adicionales son: 

- El componente mAs importante en un sistem de computación es 

el usuario. 

La programación debe ser una extens"ión natural 

pensamiento. 

- La programación debe ser un proceso dinámico y evolutivo 

el modelo de aprendizaje humano. 

del 

El lenguaje C++, llamado originalmente • • C con clases .fue 

desan·ol lado por BJarne Str·oustrup 

New Jersey en 1983. 
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Mientras el lenguaje C es excel,ent~ p~·~ª; p·t:"oyectos de pequef'fo y 

mediano tamafto. ·es !'"estrim;i~d~ P~.r:3' ~~':'.Y~~_tO~:: e>etremadamente 

grandes. El lenguaje C++ .fue inv_ent.a~o :p.:_\ra· pe~~i,t~'r un manejo mA.s 

sencillo de proyectos grandes. 

¿ Oue es la programación orientada a objeto~ 7 _ 

La programac i6n orientada objetos es una nueva <forma de 

aprovechar el trabaja de programe i6n. El aprovechamiento de la 

progr·amaci6n ha cambiado dramáticamente desde la invención de la 

compL1tadora. La principal t·az6n para este cambio es el acondicionar 

el incremPto de la compleJidad de los programas. 

Por eJemplo, cuando las computadoras Tuet·an inventadas. la 

pr·ogramaci6n era en -for·ma binaria usando instt·ucciones del panel. 

Como el tamaf'\o de los programas de cuantos cientos de 

instrucciones este?" tipo de aprovechamiento funcionaba. 

Como los pt·ogramas cr·ecieron. el lenguci.je ensamblador -fue 

invcnt.ldo. .:isl que las p1·og1·ümas podd an ser mAs grandes, 

incn~mentAndose la •.'.omplejidad de los mismos, por· el de 

repri~senta.:ione5 simbólicas de las instrucciones de máquina. 

Como los programas continuaron crecinedo. los lenguajes de alto 

n1v~1 Fueron 1ntroclucidos, pa1·.:1. pr·oporctonar al programador más 



hei·ranlientas ·con las cuales manejar esta complejidad, el primero de 

ellos_Tue el -1enguaje FORTRAN. 

En los sesentas surge la.programacion estructurad.a, este es el 

·método en los que se encuentran lenguaje!:> como '' C '', y PASCAL. 

Usando la programación estructurada, Tue posible por primera vez 

escribir programas moderadamente complejos de una manera sencilla. 

Sin embargo, aún con los métodos de la prograci6n estructurada, 

los proyectos de investigación de cierto tamaf'{o eran incontrolables. 

La razón, es que la complejidad encedia las técnicas de la 

programación estructurada que el programador podia manejar. 

Actualmente, muchos proyectos estan 

programación estructurada no puede 

o en el punto donde la 

aprovechada por la 

complejidad de los mismos. Para solucionar este problema, fue 

inventada la progr·amación orientada a objetos. 

La programación orientada a obJetos toma las ideas de la 

programación estructurada y las combina con gran poderio. La 

programación or· ientada a objetos, permite de una manera sene i l la 

descomponer un problema en subgrupos que realcionan las partes del 

problema. Entonces, pueden trasladarse estos gt·upos en unidades 

autocontenidas llamadas obJetos. 
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Todos los lenguajes:·~~-. progr::~m~d·:ió'n·~·~rientados a objetos tienen 

tres cosas ·en .coman: -~bj~~~~-~:::,··~¡;;_(~:·~~~;;_~-~~~-:~ h~-~·eJ'.l~ia. 

Objet.os. 

La más importante cara:cterist.ica de un lenguaje orientado 

objetos es el obJoto. Un objeto es una entidad lógica que contiene 

datos y código que manipula esos datos. Dentro de un objeto, código 

y/o datos pueden ser privados del objeto, y son inaccesibles 

objetos externos. En este sentido un objeto~ proporciona un nivel 

significativo de proteccióri. 

El ligado de código y datos de esta manera es llamado 

eru:apsulacLdn. Un objeto es una variablQ del tipo definido por el 

usuario. Puede parecer e:~tra~o a primera instancia que un objeto, el 

cuál 1 iga tanto código y datos. sea una var·iable. 

Sin embargo. en la programación orientada objetos~ este es 

precisamente el caso. cuando se define un objeto. implicitamente se 

esta creando un nuevo tipo de düto. 

Polimorf'ismo. 

La programación orientada a objetos soporta el polimorfismo, lo 

cual escencialmente signi-Fica que un nombre puede usado para 

·varias relaciones, pero para propositos ligeramente diferentes. El 

proporstto del polimorf=ismo es permitir que un nombre pueda ser usado 

pat"a E>SPeci-f1car una clase general dL? accionns. 
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Sin embargo, dependiendo del tipo de dato que se esta ocupando. 

una instancia especi.fica del caso genéral es eJecutada. Por ejemplo. 

si tuvieramos tres tipos de pilas. de tal .forma que una pila usará 

valores enteros. ott·a de PL;tnto -flotante y otra de tipo long.. si se 

crearán las .funciones push<l y pop(), el compiladot· seleccionaria la 

t·utina correcta. dependiendo del tipo de datos de la función de 

llamada. 

Los primeros lenguajes orientados a objetos .fueron interprete~. 

asi que el polimor.fismo fue por supuesto soportado en al tiempo de 

corrida. Sin embargo, C++ es Lln lenguaje compilado. por lo tanto el 

polimor-fismo soportado tanto en el tiempo de corrida como en el 

de compilación. 

Herencia. 

La herencia es el proceso por el cual un objeto puede adquirir las 

propiedades de otro objeto. Esta es impot"tante porque soporta el 

concepto de clasi.ficación. Por ejemplo. una manzana roja es parte 

de la clasi-ficaci6n manzana. la cual a su ve::: es parte de la clase 

fruta. que esta bajo la clase alimento. 

Sin el uso de las clasi-ficaciones. cada objeto tendr1a que de.finit· 

e>:plicitamente todas sus caracteristicas. Sin embargo, usando 

clasi-ficaciones, un objeto necesita definir sólo aquellas cualid~des 

que la hacen única dentro de su clase. Puede además. het"edar 

aquellas cualidades que comparte con las clases mas generales. 

88 



Clases y objetos. 

En C++. una de las mAs importantes caracterisiticas es la clase 

<cl.ass). Para crear un objeto. debe definirse en -Forma general con 

la palabra reservada cl.aJ:s. Una clase es similar a una estructura, 

y puede contener pat·tes tanto públicas como privadas. Por de-Fault, 

todos los elemetos de la clase son privados. 

Tener partes privadi"1S s1gni-fica que estas pueden ser accesadas 

por cualqLtier -Función que no sea miembro de la clase. Esta es 

manera de lograr la encapsulación. 

Para hacr.H- partes públicas. debe declararse antes de el las la 

palabra reservada pt.tbl..Lc, de tal manera que todas las variables o 

-funciones de-finidas como públicas son accesibles para cualquiera 

de las otras -funciones en el programa. 

Construclores y destructores. 

Es muy común que alguna parte de un objeto rC?qu1era inicial i::arse 

antes de ser usada. C++, permite a los objetos inicializarse ellos 

mismos cuando son creadas. Esta inicialización automA.tica 

reali:=ada a traves del uso de la -función constructor. Una -funció11 

constructor una -función especial que es miembro de la clase y 

tiene el m1c:;mo nomb1-e de esa clase. 
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El comPlemento del constructor es el destructor. En diVersas 

circunstancias, un objeto necesit~t'-á. realizar alguna acción 

.:ir.e iones cuando este sea destruido. Por ejemplo. objeto 

necesitará. liberar memoria.que previamente tomo. El destructor tiene 

el mismo nombre que el constructor pero esta presedido por -. 

Diseño de 1os aodulos del sist.ema MAT-UNAM .. 

El sistema estará. constituido por 4 modules principales. que son 

- Editor. 

- Evaluar. 

- Gra.fic:ar. 

- Tutor. 

A continuación se describe a detalle. la -forma en que se disef'S'.arAn 

cada uno de ellos. 

Modulo Edi t.or. 

Para este modulo han observado las caracteristic:as de los 

editores comerciales. y se han seleccionado aquell.'ls, que 

consideran las m:..s idoneas para la aplicación que tendrá el sistema 

MAT-UNAM. 

Dentro de las caracteristica.s que han sido seleccionadas se t1enc.?n 

las siguientes: 
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- Pantalla dividida en tres zonas 

a> Menus. 

b) Area de trabajo. 

e:> L~nea de estado. 

FAcilidad de movimiento· en la· pantalla en laS cuatro 

direcciones: arriba. abajo, i:quierda, y dereCha. 

- Borrado de: 

a> Caracter a la izquierda. 

b) Caracter- bajo el cursor. 

e) Linea. 

- Cambio de inserción y sobreesc:ritura, según se desee. 

- Salvado de archivos en modo te~:to. 

- Carga de archivos de modo texto. 

- Muestra de directorio de la ruta actual. 

- Cambio de d1rectono y/o unidad. 

- Ayuda del paquete. 

- Salida del sistema en -forma c:cnvenc:ional. 
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Por otra parte. el manejo de los menus permitirá. al usuario 

seleccionar la opción que t!esee, de una manera sencilla. Logrando un 

di~ lego con el usuario aón cuando se trate de pequef'fos detalles. 

A continuación se muestra el diagrama a bloques de dicho modulo. 

ACTUALIZA 
UIDEO (-"EHU-) (-AYU_rA ) 

UTILERIAS 

Hoihtlo Editor. 
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A p¿frtu· .. d~L d~.agra_~~ ,iiit~·ior,· :=-e pueden obte~er·., ca.f-acterLsticas 

mas· detalladas;·de é'stt?' modulo, 'como_ se ve en las ·sig.u'ie'ntes · .. .figuras: 

IHSERTAR 

UTILERIAS 

SALUAR SALIR 
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Modulo Eva1uar. 

Para poder realizar el diseno de dicho modulo. se considero 

pertinente, analizar primero las caraCterlsticas de u~ compilador. 

Asl pues. entre ellas tenemos: tipos de compiladores, partes 

Tuncionales. accesibilidad .de programación, eficinecia, etc. 

Por lo tanto, y teniendo presentes 

mencionadas, se decidio realizar un compilador 

caracteri st icas: 

+ Scanner- Por medio de tablas. 

+ Parser- Dirigido por sintaxis. 

+ Código intermedio. 

las caracter1 st icas 

las siguientes 

Esta decisión se tomo, ya que sólo tendremos dos pequenas tablas 

en el scanner. AdemAs, el parser por ser dirigido por sintaxis 

ocupará. espacio adicional de memoria. como en el caso de un parser 

con manejo de tablas. 

El código intermedio será manejado a nivel de memoria. de t8l 

manera que se intenta hacer el mi nimo de accesos disco. Por lo 

que, la ejecución será. más rápida y la memori~ serA liberada. 

Finalmente se obtuvo un modelo más espec1Tico de este modulo 

se ve en la siguiente ~igura: 
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EVALUAR 

AllOOMIHTOS 

Modulo Eulu1.r. 

De igual manera. que el modulo editor. han obteri ido 

aspectos más especi~icos de este modulo. como se observa las 

~iguras siguientes. 

COMPILAR 

SCAHHER CODIGO 
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SC!UllIJI 

TIPO TOXDI 

DEFINE fUHCJOH 
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DUIHE 111HCIOH 

DrlECTA ERROR 

COrFICIDUE 
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UIRIABLES 

FUHCIOHES 

mJR.im 
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AR<JUMllflOS 
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CHt~R PRI~ DllD 
OPtRl\ R 
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Modu.lo Cr•C'J..a•r• 

El presente modulo encarga. de grA.·t J.Co;u· las funcione~ wue set·á.11 

definidas en el editor. De los aspectós rnAs importantes que se deben 

contemplar, se encuentran los diferentes tipos de tarjetas gráficas. 

Por lo que. deberá. Ct"'ear un procedimiento generalizado, sin 

importar de que tarjeta gráfica se trate. 

Pot· lo anterior, se decidio modelarlo como sigue: 

IHl~aJ.IZA 

GJ1Añco 

Gl!AFICOIR 

Modulo Gr.i.ticu. 

Inicializa modo grá.fico : Submodulo que se encargará. de checar el 

tipo de video g1·Afico e iniciali=arlo. 

Area de dibujo : Submodulo que se encarga de seleccionar el área rr\lls 

.adecuada. de dibujo. dependiendo del tipo de tarjeta grá.fica. 

101 



Escala : Submodulo que escala 
,~. :-. < .. ,. .'. ·. ' :'. 

obtendr~ la 

dependiendo del tip~ _de' tarje-ta- g-r'i:.i:fca.:· 

~decuada 

Ejes Submodulo que dibujar:.. Y· escalarfl los ejes X y Y. 

de dibU.JO, 

Intercepción en el origen : Submodulo que calculará la posición en 

la cual loG ejes se interceptan. Para que la presentación gráfica 

sea proporcional a los Gjes. 

Dibuja gráfica : Submodulo que unirá los puntos mostr:ará la 

grAfica. ya sea en pantalla o en pantalla e impresora. 

Modulo Tut.or. 

Este modL1lo es muy importante, pero también es importanle, definir 

los alcances y limitaciones de lo que se pretende. El área de las 

matemáticas es muy amplio y complejo~ por lo que limitar esta A.rea 

también lo es. Es pot- el lo s6lo nos avocaremos hacia el área del 

Sin embargo, constder·arernos; 1m caso simple de cálculo dit=erencial, 

as1 que, c:.'l modelo que se pretende es el siquiente: 
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TUTOR 

~llllUADll 

K.:Jdulo tutor. 

La desici6n de dicho modelo se bas.:i. en qL1e, la mayor parte de los 

estudiantes de matemáticas tienen deficiencias en algebra. pero 

in:..s acentuada en algebra básica. De esta última, se obtienen las 

caracteristicas que se ven en la siguiente fLgura: 
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Hast.:i. el momento. se han analizado. delimitc:-tdo y disef'{ado. cada uno 

de los modL1los. El paso siguiente será. programar cada uno de el los. 
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CAPITULO IV 

PROGRAMACION V PRUEBAS 
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Programacidn. 

En los sistemas catalogados como buenos bajo el "punto de vista de 

ingenieria, existe una tendencia natural 

criticas de forma eficiente. 

usar los recursos 

La eficiencia del código fuente estA directamente unida a la 

eficiencia de los algoritmos definidos durante el diseno detallado. 

Sin embargo, el estilo de codificaci6n puede a-fectar la velocidad de 

ejecución y a los requerimientos de memoria. 

Muchos compiladores incluyen opciones de optimización que gen1"?ran 

automáticamente código eficiente, al evaluar los ciclos, usando 

aritmética rápida, generando código reentrante, y aplicando 

algoritmos relacionados con la efic1enc1a. 

Este es el caso de C++, el lenguaje de programación que se ha 

seleccionado para la programación del sistema MAT-UNA11. A 

continuación se presenta el código fuente de los objetos scanner, 

parser y editor del sistema MA·r-UNAM. 
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-~~===================;================================== 
flqui se hace la declarac1on de los objetos scanner y 
parser. 

=========================================================== * I 
class scanner { 

typede.f struct {char 1[80J;} largo; 
char ch: 
laroo *tokens. *limite; 
int-edo ac.t,salida.au::il1ar; 
int lim:-inic.io. l1mi:; 

public: 
char tokC20J: 
int p1la.c.on~lin: 
int inic1a<largo *iniarch,largo *~inarch>; 
int quitacomen<void); 
void checacar <char e):; 
int bustoken<void>: 
int tipotoken(int b, char *tl):; 

'*==~========,·============================================== 
El obJeto parser hereda todas las ·Funciones que realiza 
el objeto scanner. 

========================================================== *' 
class parser:public scanner { 

typede.f struct {char p[20J: int din }guarda; 
typede.f struct {cha1· pC20J: double din }guarda2:; 
typedeF struct {char p['.20J:} guarda!:; 

protected: 
int 11tok.se1·.ant,c.uenta,ban.vari: 

publ1c: 
1nt mc>m; 

f: 

guarda buscar[l6J,c.od1; 
guarda2 var[5J: 
gua1·dal *probar. *probarl; 
int Pr1·or(int a>; 
int term1no<vo1dl: 
int coe.ficiente(void>; 
1nt variablestvoid): 
int -funcion(void): 
int de.fine<void) i 
int grama-Fun<void):; 
int guai-dadas(int r>: 
int codigo(vo1d); 
int ·Funya (char· *e}:1ste); 
int. varya(char *existe>: 
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l*=====================================================c========= 
Declaración del objeto editor 

=======================================~============~=~========*/ 

class editor { 
int i,e.yf,x,y,cl.insert; 
largo *inicio, *.fin. *k, *mover; 
char linearaoJ.blaCSOJ: 
char nomC:80l: · 

public: 

}: 

void desplega(void>; 
void pt·e<void); 
void ruido<void>: 
void coor<int r);, 
void cooc<int e); 
int salvar(void>; 
int cargar<void>: 
void lim(void); 
void mueve<void); 
void muevek <void); 
void mueve20(void): 
vaid alicar<void); 
int menu <voi d); 
int selmenu<void>; 
void vid(int t>; 
int finlinea(int h, int v, int v1>; 
void siglinea(char *plinea. int w>; 
int leenom<int >:1, int yl>: 

Objetivo : Compi lac1ón y generación de código intermedio de los 
archivos de entrada. 

!*========================================================== 
Aqui se definen la tabla de estados y de salida. as1 
como tambien. las palabras r·eservadas y el numero de 
token de las mismas. 

================================================~========= *I 

typedef struct ichar idC6J; int numtoken; }nodo: 

nodo reserv(20J = i "SEN".8."COS".9."TAN",10 ... COT".11,"CSC",12. 
"EXP". 13. "LN", 14, "ABS". 22, "DERIV", 23. "FACT" • 24. 
"INTEG". 25 .• "FRAC .. • 26 0 "ENT". 27. "LOG" ~ 28. "POLI". '....!9, 
''RAI Z:!" • 31)~ .,SUMA". 31~"POLAR"•32. "CART", 33. "ATAN". 34 
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1* A O E E 
C R O 

9 S l .R R , F : 
int estadosC15JC13J={ t, 2, 3; 4, 5, 6·, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 

1, 1, o, o, o~ o~· o, e, o, o, 12, o, o, 
a~ -2, o, ·o, o, o~_:· o, a, 9, o, 12, o, o~ 

_o, o, o, o, O."' o, o, e, o, 0.12, o, o. 
o. o,_ o,_ o;. o,"'" o, -o, e, o~ 0.12, o, o, 
o-, o, o, -o~-· o:. o, ·o, e, e, o, 12, 9, o, 
o, o,. o, o, o, o, o, e~ o, o, 12, o, o. 
O, o,, O, O, o, - O• O, 8, O, o, 12, O, O, 
1, 2, _3, 4, s, 6, 7, a, 9, 10, 12, 13, 14, 
e, _9, o, o, o;- o, o, e, o, o, 12, o, o. 
o_, co9,_ o,; o, ·o, :o, o, a, o, o, 12, o, º-· 
o, o. o, - o,_._o·~-.--o;-_ o, ·e, o. o. 12, o. o. 

I* 

int 

- ·12, 12,-12, 12, 12,-12, 12, 12; 12, 12, 12. 12, 12, 
O, O, ·O, O, o, o~ O, 8, o, o, 12, o, O, 
_O, O, .o, o, O, o, O, 8, o, O, 12, O. O}; 

A o E E 
1 e R o 

z 9 s ) R R 
' F ' edo_sal [ 15lC 13]={ º· o, o. o, o. º· O, º· o, o, O, o. º· º· º· 1, 1. 1 .• 1, 1, 1, 1, 1. 11, 1, 1, 

o, o, 2, 2, 2, 2, 2, 2, º· 2, 11, 2, 2, 
3, 3, 3, 3, 3, 3, "'· 3, 3, 3, 11, 3, .,;;., 

4, 4, 4. 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4.11. 4. 4, 
5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, J. s.11, 5, 5, 
6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6 .• 6,11, 6, 6, 
7. 7, 7. 7. 7, 7. 7, 7, 7, 7,11, 7, 7. 
8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, ú, 8, a.11, ª· a. 
o, o. 2. 2. -· 2, 2, 2, ~. 2. 11. 2. 2, 
9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 9, 11. 9, 9, 

10. 10, 10. 10. 10, 10. 10. 10. 10. 10. 11. 10. 10. 
11. 11, 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11. 11' 11' 11' 11. 
12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12, 11. 12, 12 .• 
13, 13, 13. 13. 13. 13. 13, 1::.. 1::.. 13.11.13, 13}; 

I *+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ •·+++++++++++ 
AOUI INICIA LA IMF'LEl1ENTACION DEL OBJETO SCANNEÍ".: 

++++++++++..¡ +++++++++++++++++++++++++++++++++ ... ·+·!-++++++++:,:/ 
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'*=========================================================== 
En este proc:edimiento se inicializan todas las variables 
que utiliza el objeto sc:anner. 

=========================================================== *' 
int sc:anner:: inicia (largo *iniar-ch, largo *finarch) 
{ 

tokens=iniarc:h; 
limite=finarc:h; 
edo ac:t=sal i da=O; 
liml=o; aw:i 1 iar=O; 
con=inicio=pila=O; 
return<aw:iliar>; 

}; 

'*=========================================================== 
Este proc:edimiento elimina los comentarios del programa. 

=========================;.•================================= * I 
int scanner::quitac:omen(void> 
{ 

• 

whi le ( (c:h=tokens->l [ 1 iml++J > ! =~ "~ > 
iHch==Ol { 
lin++;liml=O;tokens++; • if(tokens>limite> return<l>; 

• while((ch=tokens->l[lim1++Jl== 1 '>; 
checacar<ch=toupper(ch>>; 
if(ch==~"~) quitacomen<>; 
return<O>; 

'*======================================================= 
En este procedimiento se checa que las entradas sean 
validas. Ademas indica el tipo de entrada. 
==================================================:::===== * I 

void scanner: :checacar <ch.:w c) 
{ 

i-f Cisalphatc)) 
aux i 1 iar=O; 

el se 
i-f Cisdigit<c>> 
auxi 1 iar=l; 

el se 
switch (e) 

case •+·· 
case 

auxi l iar=2; brea~~; 
auxili.iir=2;break; 
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f: 

case 'I' 
case '*' 
case 
case '(' 

case > ) " 

case '=' 
case '\O~ 

case 

case 
case 
de-Fault: 

f: 

au::iliar=2;break; 
aux i l iar=2; break; 
au:: i l iar=2; break: 
au}:i 11ar=3; break; 
au~iliar=4;break; 

au>: i 1 i ar=5; break; 
au:<i l iar=6: l in++; l im1=0; tokens++; 

wh1le ((ch=tokens->l[liml++J>==' 
checacar(ch=toupperCch>>:break; 
auxi 1 iar=8; break: 
auHiliar=9;break; 
auxiliar=11;breal:; 
auxiliar=12;breal:: 

au~:iliar-=7; 

'); 

!*======================================================= 
En este procedimiento se obtiene el tol:en. 
======================================================= *' 

int sccinner~:bustoken<void) 
{ 
int i"""O: 
static char ultimo: 
sal ida=O; 
tok(OJ=' \O"; 

i-f <inicio!=O> { 
ch=ultimo; 

f 

i-f(ch==""") i-f<quitacomt'O'n<>==l> return<40J; 
checacar <ch); 
salida:=edo sal[edo actJ[au::iliarJ; 
edo_act=est'ados[edO_act J [ aw: i 1 i ar J; 
tok[ 1 t-+J:-:::cfl; 
in1c1o=l): 

while(aL1x1l1ar-~=7 a8:: sal1da==ü 8:8: tokens<=limiteH 
while ((ch=tokens-;l[lim1++J>==" '>; 
c:hec:C1ca1· (ch=toupper (ch) 1; 
sal1da=edo_sal[edo_actJCauxil1arJ; 
edo_aLt=estados[edo_actJ[auxiliarJi 
tol:Ci++J=ch; 
inicio++:; 

f: 
tokC i J=~ \1)~; 
u=csalida==13) { 
au>d l lat·=edo act=sal ida=O: 
i-F<quitai.:.ome-¡:;<)==1> return(40); 
i=1n1c1o=O; 
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salida=edo_salCedo_actJCauxiliarJ; 
edo_act=estados[edo_actJCauxiliarJ• 
tokC t++J=ch; 
while<aw:iliar!=7 a&: salida==O &a tokens<=limite>t 

\'lhile ( (ch=tokens->lCliml++J>==' , >; 
checacar<ch=toupper<ch>>; 
salida=edo_salCedo_actJCauxiliarJ; 
edo_ac:t=estados[edo_act J Cau:: i liar J; 
tok[ i++J=ch; 
inicio++; 

h 
tokC:iJ='\O': > . 

ultimo=ch; 
iT C<lim=strlenttok>>!=l> tokt--limJ='\O':; else to~~(liml='\0'; 
returnCtipotoken(salida,tok>>; 

>; 
!*======================================================= 

En este procedimiento se obtiene el tipo y el numero 
de token. 
=============================================-========= *I 

int scanner::tipotol(en<int b. char *tl> 
< 

int tipo.numr·es: 
switch Cb>{ 
case 1 :numres=O;tipo=l; 

while(numres<20 >{ 
iT C!strcmpCreservCnumresJ.id.tl>> 
~ tipo=reservCnumresJ.numtoken;break; 

numres++: 
>; 
break; 

case 2 tipo=2:break; 
case 3 switch <*tok) { 

case 4 
5 

case 6 
7 

case 9 

·+':tipo=3;break 
case '-':tipo=4;break 
case '*':tipo=5;break 
case '/':tipo=6;break 
case •-•:tipo=7;break 
default:tipo=l); 
h 
break; 

tipo=15;break 
tipo=16:;break 
tipo=17:;break 
tipo=18;break 
tipo=20;break 
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•• 

case 10 
case 12 
case 13 
default 

•• 

tipo=21;break; 
tipo=19; break; 
tipo=40; break; 
tipo=O; 

return (tipo); 

'*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
AQUI TERMINA LA IMPLEMENTACION DEL OBJETO SCANNER 

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++·t +++++++++++*/ 

I * +++++++++++++++++++++++++-i·+++++++-i-+ ++ +-++++++++++++++++ + 
AQUI INICIA LA IMPLEMENTACION DEL OBJETO PARSER 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++-+++++++++++++++*/ 

'*================================,,====================== 
En este procedimiento se desplegan los errores que han 
si do detectados. 
========================~============================== *' 

i nt parser:: error C i nt al 
{ 

•• 

typede-f struc:t ~ch.ir sE40J; }errores; 
terror E 19 J =i "Se espera nombre de func ion". 

"Se espera parentesis i;:quierdo", 
"Se espera variable", 
"Se espet·a parentesis derecho", 
"Se espera signo igual". 
"Se espera c:aracter valido", 
"Se espera numero o variable", 
"Cer-r· ~nda par~ntes is sin abrir lo", 
"Punto <. > e:~tt·a en lü -funcion", 
"Uso inadecuado de la coma <, > "• 
"Se esp~ra punto y coma <; ;:: ". 
''Signo igual no val ido en esta ;:ona", 
"Func:ion no valida Qn esta zona", 
"Nombre de fLtnc:ion declarada 2 veces", 
"Var la ble deo: lar ada 2 vt:>ces", 
"Operador invalido al incio de ·Funcion". 
"Vat·1able o -funcion no declarada", 
"Disco lleno o pr·otegidou, 
"Abriendo comentario sin cer-rarlo" }: 

goto::vC1,1>;print-f(••E R RO R linea %2d << Xs >>\n",lin,terrorEaJ.s); 
retL1rn<-l >; 
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!*====================================================~~= 
En este procedimiento se reali:a la mayor carga de 
trabajo del parser. Este es recursivo, veri-Fica la 
correcta sintaxis. en caso de e:<istir un error llama 
a la .func: ion de "error••. 
======================================================= *' 

int parser: :termino<voidl 
i 
switch ( ntok > { 

case O retur·n<ntak=error (5} >; 
case 1 i.f(.funya<tok>==buscar[OJ.dir 8:8: varya(toid==varCOJ.dir> 

return<ntok=error<16l>; 
codigo<>;ant=ntok;break; 

case 2 codigoC>:ant=ntok;break: 
case 3 
case 4 
case 5 
case 6 

7 codigo<>;ant=ntok: 
i-F e lntok=bustokenO >==15>{ 
codigo<>: ant=ntok; 
ntok=bustoken (); 
termino C >; 
i-F Cntok!=16) returnCntok=error<3>>; 
} 
el se 
switch <ntok) { 
case 1: case 2:codigo<>:breal:: 
case 9 : case 9 : case 10: case 11: case 12: case 13: 
case 14: case 22: case 2b: case 27: case 28: case 30: 
case 34:codigo(); 
if <<nto~=bustokenC>>!~15) retur·n(ntok=er·ror<l>>: 
if (ban!=O) cod1go()~ant~ntok; 

ntol-:=bustoken ( l ; 
if(tet·mino < >==-1 > return<-1 >; 
i .f < ntok ! =16 > r·etL1rn < ntok=error < 3>) ; strcpy < tok." ! ">; codigo < >; 
break: 
case 23: case ~4: case ~5: case ~9: case 31: case 32: 
~~~~g~~: :f(ban==l) retu1-n<ntok=en·or C12> >; :! .' 
if ( (ntoL=LiLtstoken(l) !=15) return<ntok=error(l)): 
11- (ban!=O> cod1goO:ant=ntok; '1 
ntok=bustoken () ; 
if(termino<>==-ll return<-1>: : 
1f Cntok!=16l return<ntolt=error(3l>:strcpy(tok.''!")ico~igoC>; 
break; · 
default:return<ntok=error<6J); 
}: 
bt·eak: 



case 8 : c~se q : case 10: case 11: case 12: case 13: case 14: 
case -:-•-::i· case 26: case 27: ca~.e 28: case 30: 
case 34:codigoC>:ant=ntok; 

i-t < <ntok:::bustoken(l > !=15) returnCntok=error (1) >; 
if <ban!=O> cod1go<> :ant=ntok: 
ntok=bustohen < l : i-f C ter-mi no<) ==-1) return <-1 )'~ _ __ «_ 
1-f Cntok!=16l retur·n<ntok=error<3>>;strcpy(tok,"!'')~codigo<)·; 
breah: 

case 23: case 24: case 25: case :!Q: case 31: case 32i~ 
case 33:1.f(ban==l> return<ntok=errot·C12) >: 

cod1go()~ant=ntol.; 

if <<ntol~=bustoken(l)!=15) return<ntok=error<1>>; 
if (ban!=O> codigoC>;ant=ntok; , ,,_., 
ntok=bustoken C l;. if (termino e >==-1 > r·eturn C-1 >; 
i-f ( ntol: ! = 16> retur·n <ntok=et-ror (3) >; strcpy ~tol,-~" ! "); codigo C); 
break: _ - ._: _ 

case 15: if Cant==l &8: ban==Ol r·eturn <ntok=error ( i2> j; cOdig? () ;-a-nt=ntok; 
ntoh=bL1stoken < l; 
term1n0Cl: 
if lntol·!=16l r~turnlntol:=erro1·<3>>: 
break: 

case 20: retur·n ( ntok=er·rcn· \8) l: 
case 17: return (ntok=erTor ( 11)}; 
case ::1: ant=nto~'.; br-eak; 
case 4ú:retut·ncntok=erro1-(18l); 
}: 
1-f <ntok==lb aa ser==O) { 
ser++; 
lfCcon==l> return<ntol:=error<7ll; 
i-f <ant==15l r·eturn<ntok=error <6) l; el se 
if (ban!=O) codigoCl;ant=ntok: 
} 

el se{ 
Sel'=tJ; 
switch (ntok=bustol'en( > l { 

1: case 2: case~: case 4: case 5: 
cas6 10: case 11 case 12: case 13: 

case 6: case 7: case 8: case 9: 
14: case 15: case 16: case 17: 

case 24: case 25: case 26: case 27: 
case 32: case 33: cas~ 34: 

ca:;e 20: c~se '.21 case 22: case 23: 
case 28: case 29 case 3(1: case 31: 
case 40: ter mi no > : 
break: 

}: 
}: 
retu1·n<ntokl; 

}: 



/ *================================================:.=====-== 
Aqui se checa si e:dste un signa al pri·ncipia de la 
funcion. 

======================================================= *' 
int parser::cae~iciente(void) 
{ 

si,.1itc:h tntok> { 

f 

case 3: case 4: codigo<>;ant=ntok; ntok=bustoken<>;break; 
case 5: case 6: case 7: return<ntok=error(l5>>: 

return<terminoC>>; 
h 

!•======================================================= 
Aqui se ver·ifica que las variables esten correctamente 
declaradas. 

======================================================= *' 
int parser::variables<void) 
{ 
if <<ntok=bustoken<>> !=l> returnCntok=error<2>>;ant=ntok; 
if <guardadas< 1 > ! =O> return Cntok=error C 14) > ;codigo < >; 
i-f C Cntok=bustoken<> >==21> variables<>; 
return Cntold:; 

f; 

!•==============~======================================== 
Aqui se veri-fica que la funcion de entrada sea 
declarada cort""ectamente. 

======================================================= *' 
int parser:: fLtncion <void> 
{ 

f; 

ban=l:; 
if ( Cntok=bustoken ()) ! =1) 1·eturn <ntok=en·oi- (0)):; ant=ntok: 
if Cguardadas(O) !=O> return<ntok=en·or·(t3)); codigo<>; 
iF <<ntok=busto~(en<>> ~=15) return<ntok=err·orCJ));ant=ntol:; 
iF <variables() == -1) return<-lJ:; strcpy<tol:,"!">:codigo<>:; 
iF <ntok!=16) 1·eturn<ntal~=error<3>>;ant=ntol:; 

i~ ((ntok=bustoken()) !=17) return<ntol'.=error<4>J;ant=ntok; 
i~ C <ntok=bustoken e J > ==18) return <ntok=et'"r·or (6) > :ant=ntok: 
iF CcoeFiciente() == -1) returnC-1>; 
ban=O; retLlt"n <ntok >; 
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I * =============================================:=====:==.======== 
Este procedimiento verifica si la i'=Uncfcin o· v,it7iable. ya. 
se encuentra de.finida. Si aun no lo- es~a, ._ ~-~':def~.ne; ·· -

========================================7===>:'';';"===~===,,,====·*' 

{int parser: :guardadas<int r> :.~}-. ;:>''". ¡/\· 
register int i=1; ,~~;,;,, '::.- · . .''~.;~ .~~.-; 
i ·F ( r==O) { -.- ·::/~--~. ~-::--:, .'·,__,·~~ ""~:;» · 

while( i<cuenta> '{ i.f (strcmp<busc~r_c'i·..:+J_~p-;_to-k>:=:='o> ·~f~tU-rrlcil; 
strcpy(buscarEcuentaJ.p~tok~; "' ----.-,,f.o.~. ----;.----

buscar· [cuenta++ J. di r=mem; ;··- -- ~/~{~~:-~.:;:zjlf'.:-~~~ -'1~\~· :--": 
buscar[(1J. dir=cuenta; _, ·-{~~'/::_:~_\:-. \,02 .. ~~ }~;\¿-~;/'> t ~;~~ ·~ 

' ~ . .-,'. 
} 

:-; '~ -~; .. - _,- .. , .:'.- - ' ,' 

v_a_~c·i_~:~di·f:;~'c~ui~t--~i- ·re~Ur!'1<1> i _i++; _ 

else { 
while ( i<vari) { 

i-f <strcmp tvart: i l. p, tok) ==O aa : .·· ·-.\ :- > .. ;.·· _:>- '-~~·~,--~:. .- -_ - - --
1=1; whi le< i<vari> { u= <strcmp<va;-E--i-].-·p;t~·k;=.:-~O> ··r·eturri(o);' -i++'; • 
strcpy<var[variJ.p,tok>; 
var[var i J. dit·=cuenta; vari++; 
var[Ol. dit·=var·i: 

} 
return(O): 

!*============================~============================== 
Este procedimiento r~gresa la posicion de la -funcion, de 
no estar d~-finida, reqresara el numero de funciones que 
estan de.f1nidas. 

=========================================================== *' 
int parser: :fünya<char *e:dste) 
{ register int i=l: 
wh1le( i<buscart:OJ.dir> i 1f (!strcmp<buscar(iJ.p~existe>> break; i++;}; 
return<i>; 

• 
'*=========================================================== 

Este procedimiento regn=?sa la posicion de la variable, de 
no estar definida. reg1~esara el nL1mero de variables que 
estan de-f1nidas. 

=====~===================================================== *f 

int pa1·5er: :varya(char .l:existe) 
i regü--ter int i=1; 
wh1le< i<.'varEOl.dir) if- (!strcmp1varCiJ.p,ex1ste)) break; 
retur-n(1): 
} 
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l*======================================================aa=== 
En este procedimiento se definen las funciones de usuario. 

=========================================================== *' 
int parser::define(void) 
i 

if <funcion<>==-1> return<-1>·; if <ntok!=19) return<error<IO>>; 
strcpy Ctok, "#" > ; codigo ( > ; strc:py Cto~~ ~ "$") ; codigo ( > ; 
i-F ( Cntok=bustoken < > > ==19) de-fine<>; 
return(ntok>; 

'*=========================================================== 
Este procedimiento es el que se encarga de coordinar todas 
las operaciones que se realizan en el parser. 

=========================================================== *' 
int parser::gramafun<void) 
l 

ban=ser=ant=O; mem=l in=!; var i=cuenta=l: 
probar 1 =probar; 

strcpy <buscar (OJ. p, "fLinc ionr;is" >; 
strcpy<var[OJ.p.''variables">; 
i-f {(ntok=bL1stol~en())==19) if(de-fine<>==-1) returnC-1); 
cuenta=mem; 
i-f(ter-minoC>==-1> returnCntokl; 
strcpy<tok.''@''>;codigo<>; 
i-f (pila<O> return<error(7ll; 
mem=cuenta; 
return<ntold; 

!*=========================================================== 
En este procedimiento se ~oloca el codigo intermedio que 
se genera al compilar. 

=====================Mft:==============~=~================== t/ 

int par-se1·::codig0Cvoidl 
{ 

strcpy(probarl->p,tok); 
mem++;probar l·t-+; 
return<O>; 

/*++++++++++++++++++++++++++++++++T++++++++++++++++++~+++ 
AQU r TERM r NA LA r MPLEMENTAC ION DEL OBJETO PARSER 

++++++++++++-.-+·t-++++++++++++-t + t--t·++++++-t·+++++-i +++ +++-r+-t ·t-+ :t; / 
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Objetivo : Real i::at· un ed1 tor con caracteri sticas si mi lares 
a los editores comerciales. · 

!*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++~+++++ 

AQUI INICIA LA IMPLEMENTACION DEL OBJETO EDITOR 
+· .. +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++* I 

vo1d editor: :pre<vo1d) 
{ 

registe,. int s; 
char buFC4096J: 
cc<0,3); clrscrO; goto:{yC1.1>: cc<0.7>; 
cputs (" Edi tot· Evaluar Graficar Tutor \n" >; 
goto}:Y<16.25): cputs(" Ayuda Fl Menu Fl() S.:llir ALT-X "); 
goto~y(56.25>: cputsC''R: C: "); cc<0,3>; border(1~2.80.24); 
·qettext<l,1,80.25.bu~>; border<lB.7,62,17>: 

• 

gotoxy(21.9>: cputst*'Universidad Nacional ALttonoma de Mé>tico">; 
gotoxy(29.11>; cputs("Facultad de Ingenieria">: 
gotoxy<33.13); cputsC" SISTEMA-TUTOR"): 
gotoxy(33.15); cc<l,6); cputs<" M A TUNA M \n"); 
s=toascii(getch());ifCs==O> getchC>; 
putte?xt<l.1.B0.25.bu.f):¡ gotmiyCl.25>:; ccCl.6>; cputsC" SISTEMA-TUTOR ">1 
gotox•1C71.:?5>; cputsC" R A C C "): ccC0,3> ;getcwdCtit.MAXPATH>; 
if Cstrlen(tit>>3> strcatCtit, .. \\"); 
strcat (ti t. "NINGUNO. MAT''):; 
goto::yt<80-strlenCtit>>l2.2l;printf<" Zs '',tit>; 

int editor::leenomCint >:1. int yl) 
i 

• 

int ::2=:{1; 
int a=1. i""'t): 
gotoxy():2.y1-1>:cputsC''Nombre del ar·chivo:tt>; 
goto::y(::'.2.yl >: 
whi lE? Cal ~ 

• 

int s=toascii(toLtpper(Qetch())): 
switch <s> { 

• 

case 27: a=O; i=l: bre~k; 
~ase 13: nom[iJ='\O~;a=0;1=0:break; 
case 8: i--; i·FCi<:(>) i~· .. ; 

::2--:i~<x2<::1) x2++: 
gotoxyCx2.yl>;cpr·int~('' ''):break; 

case O: qetch<>;break: 
de-faul t: goto>:v <>:2. yl >: cprint-f <"Zc". s); x2++: 

nom[ i ++J= (c:har l s: 

goto::y ( ::2. yl) :¡ 

return(i): 
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int editor::cargar(void> 
{ 

• 

1nt w=O. v=3, v1,w1; 
char bufC2*41*6l: 
FILE *in: 
vl=<BO-strlen(tit))/2; wl=strlen<tit>; gettext<20,.10.60.15.buf); 
cc(0,7>; lvp<20.10.60,15>; border<20,10,60.15); cc(l/BLINK,2>: 
gotoxy C35, 10) ;cputs <'" Cargando ");ce <O,. 7>; strcpy Csl,. ti t>: 
u: <leenom C21, 13) ! =O> {strcpy <t1 t. sl): puttext <20 0 10,60. 15, bufl ;ce <O. 3); 
return <O>:} 
1-lags=fnsplit(nom,drive.dir,~ile,ext); 

i-f C! t-flags a EXTENSION>> 
strcat e nom. ". MAT" >; 

if Cflags a ORIVE> strcpy<tit,nom>; 
else { getcwdCtit,MAXPATH>; 

i-f CstrlenCtit>>3> strcatCtit."\\"); 
strcat<tit,nom>: } 

i·F( Cin=fopen<tit.urt"l >==NULL> { 
fcloset1n>:strcpy<tit,st>;tipos<l>;puttext<20,10,60.1S,buf); returnCl); 

• else { 
ce w. 3); putte>:t C:!O. 10. 60, 15. buf>; lvp < 1, 2. 80, 24): k=fin=inició; lim <); 
while <!feof<in>>{ 

fgets<linea,80,in>; 
if (fen·or<in>>{strc:pyCtit.sl);fcloseCin>; tipos<l>; return<t>; 
lineaCstrlen<linea>-lJ='\0'; fin=k; strcpyCk->l,linea>; k++; 
if <v<=23> { gotoxy<2,v++l;cputs<linea>; } limC>: 

• fclose<in>; 
for Cw=O; w<w1+2; w++) { gotoxyCvt++,2) ;printf("7.c",205); 
for <w=O; w<strlenCtit>: w++) titCwJ=toupper<titCwJJ; 
gotoxy<C80-strlen<tit)}/2,2>;printf<" %s ".tit>; 
l:=inicio;strcpy<l1nea,k-)l):x=~:y==:gotoxy<K,y>: 

• return<O> i 

int editor::salvar(void) 
{ 

char buf[2*41*6J; 
int w=1,s.v1.w1: 
FILE *in; 
vt=<BO-<w1=strlen(tit>>>l2; 
gettext<Z0,10,60.15.bu~>: cc<0,7>; lvpC20,10.60.15): 
borderc20,10.60.1s>;ccC1/BLINK,2>: 
flags=fnsplitCtit~drive,dir,1-ile.ext>: 

if <strcmp Cfi le, "NINGUNO" >==O> { 
chequeoC>;ccC0,7>:goto>:yC25.13>;cputs<" o Cambiar nombre">; 
goto::y<45,14);cputsC .. < SIC)"); 
.whi le (w) { 

s=toasci i Ctoupper <getch <))): 
switch es> { 
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case 83: w=(q bt-eal:; 
67: lvp <20. 10. 60, 15); 

if < leenom (21. 13> ! =t)) 

{puttext (20. 10. 60. 15. buf); r-eturn ( 1);} 
flags=fnsplit<nom,dr-ive,dir,File,ext>; 
if C ! «Flags a EXTENSIQN) > 

strcat <nom, ". MAT"); 
if (flags 8: ORIVE> strcpy(tit.nom>; 
{getcwd<t1t.MAXPATH>; 
if <strlen(tit) >3> strcat(tit,_"\\'~) 
streat (ti t. nom>; } · 
w=O; break; 

O :getch<>;break; 
case 27:puttext<20,10,60.15.buf);return(1);; 

--, - · .. ··:.>:~.:,:,'_ -, . 
} -_ :: _:::~_ :_.-

~~~~:~ ~~;: ¡~; ~ ~~~~= ~~ i ~~; ~~7g~ 3 ;·; ; ce <O. 7> ;-1vp.<2~~-'~q~6<;>~)5) J 

if~~t~::~~~~ 0Ctit."rt">>==NULL> { '.-.>: ."\'.' 
i-f( ( in=fopen<tit .• ,.wt"> >==NULL) { . . ".-:·:· --:~-· :/'., 

fe lose e in>; tipos <2>; puttext <20, 10,60, 15,.bu-F>.ú·et'u'rn·<2>; 
} 
for <k=inicio; k<=fin; k++> 
{ . . : .,¡;,-¡::_:;·y.;,:_.;;·_.-:.:';,:;: ___ . 

strcpy ( 1 i nea. k-> 1) ; streat ( 1 inea, "\n\r") ;\"fpüts n,i nea·; iñ); 

<·Ferr~; <in>>{ Fe lose< in>; tipos <2> ;putte>ct C2¿}¡~~~,;:~~~\~:~;~J"~!f'.~'~~tÚ~·nC-2) ~ -. 
} ;close(inl: 'J,:;j• ',';; ~1?;~, 
else { --.~" ~: .. :;,l.¿.:,::-

fclose (in>; .;''!'-. ;·.~:·:.::}' >;\·.~-~"-:_';.''. 
-flags=fnspl i t et i t. dr i ve. dit· • .fi le.eKt); StrC:PY'.~ext·;-"~.B°AK">; 
i-F Cflags 8: DIRECTORY 8:8: <strlen<dir) !=1>) ·~strcp\j~di.r,'-~·~·> ;e 
Tnmerge <sl • dr i ve, di r •-File. ext); - -=-"-o--'c;-..,-.:.-0-,:;=~-.:f-~~- --=o=o:c·o---. 

w=back <ti t. sl >; ,::;>· 
if <w==O> { 
lf((in=fonen't1t,''wt">>==NULL) { 

fclose<in>:tipos<2>;puttextC20,10,60,15,buf>;return(2); 
} 
for <l:~in1c10; k<=~in; k++J 
{ 

strcpy(l1nea,k->l>: strcat(linea.º\n\r">; Tputs<linea,in>; 
i-F (ferrar< in)) 
{fclose<1n>;tipos<2>;puttextC20.10,60~15,buf);return(2);> 

} 
i-close(in): 
} 
el se 
tipos ~w>: 
puttext<20~10.60.15.buf>: 
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void editor::cooc<int e) · ... 
{ 

ce <O, 7 > ; gotoxy (66, 25> ; cputS (" '') ;··. 
goto~:y (66~ 25>; cprint-f C"'l.d'.' ,"i=--c): ce C0;3); -

void editor::ruidoCvoid> 
{ 

sound<733); delay<lV>: nosoundC); .. 
void editor::lim<void> 
{ 

1·egister int i; 
fer Ci=O; i<BO; i++> lineaCiJ='\0'; 

void editor::mLteve(void) 
{ 
for (mover=inicio; mover<=f1n; mover++) 

1 
1 

if Ce>=y~) breal~; · 
gotoxyC2,e>;cputsCbla>; 
gotoxyC2.e++)~cputs<mover->l>; 

void editor: :muevek<voidl 
{ 

-far <mover=k; mover<=-fi n: mover++) 
i-f Ce>=yf) break; 
qotoxv<2.e>;cputsCbla>; 
gotoxy <2. e++); cputs <mover-.:.1); 

1 
1 
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void editor: :mue~~20(Vo{d) 

{ f'or <mover,,;~in~'20; moye'¿ <='fin': mover++) { 

• 

u= <e>=YfL.br_eclk;· :·:_,·: ' _ _-_ ·~:> 
go-tCú:Y (2~ i:i>; cpUtS ~tira>-: -
gotoXy <2: e+t>; cputs:(movér..;>'1); . .: .. . 

void editor::alicar<void> 
{ 

• 

k++; 
Tor <mover=fin; maver>=k; mover--) { 

strcpy ((mover+! >->1. mover->l >; 
} e=2: Ti n++; 
.for <mover=k+l; mover<=f-in; mover++> 

if <y+e>=y-f) break; 
gotoxy<2.y+e>;cputs<bla>; 
gotowyC2.y+e++>;cputs(mov~r->I>; 

• y++; el++; 
i-f <y==y-f) { y--:;v1dCl>: } 
gotoxy(2,y>;cputsCbla>;lim();strcpyCk->l,linea); 

void editor::siglineaCchar *Plinea, int w) 
{ 

i·F<k!=fin> i 
k++; 

• 

1f((strlen<l:->l>+w+1) < 76> i 

• 

strcat Cp 11 nea." ") : strcat Cp l 1nea, k->l >; strcpy Ck-:~l, p 1 ine_a) ;_ 
e=++y; m1.1evek <) ; -

i-fCy==y~) {y--;vid(l):qotowyC2,y>:cputs(bla>; 
goto~yC2.y>;cputsCk->l>; } 

l1m(); stn:py<linea.k->l>; 

else { 
k--: 
tf(insert) { 

• 
al icar ():; strcpy Ck->l, p 1 inea); e=y; muevek (); 
goco::y(2 0 y>;cputs(pline~l;limC>;strcpyClinea,plinea>; 

el se 
plinea[OJ=' \O'; 

else i 
al tcat· 1'; strcµy ( k-.>l. pl inea>: 
qotoxyC2.yl:cput~(pl1ne~);lim<>:strcpyClinea,plinea>; 

• • 
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int editor::finlineaCint h, int v, int vl> 
{ 
int yo=h;char partetBOJ; 
if<isalnum<lineathJ) !=O> { 

while<isalnum<linea[--hl> !=O aa h>O>; 
H<h==Ol { 

• 

tipos (3); l i neat7ól=' \O' ; strcpy <parte, linea>; strcpy O~-::>l. 1 inea); 
gotoxyC2,y> ;cputsCbla) ;got:oxyC2,y> ;cputsCk-)1)_;" · · · 

• else { 
int nada=h,avanza=O; 
forCh=nada+1; h<=yo; h++) 

partetavan=a++J=linea[hl; 
partetavanzaJ='\O';lineatnada+1J='\0'; 
goto:<y C2, y>; cputE; C bla); gotoxy <2, y); cputs <linea); 
strcpy<k->l,linea>; · 
h=str len (parte>; 
if<v1==79> { parte[h++J=<char>v;partethJ=~~o·; 
siglinea(parte~h>; · 
if(insert> return<h>; 

• else { 

• 
• 

ifClineathJ!=' '> { 
parteCOJ=lineathJ; 
partetll=Cchar>v; 
parteC2J=• \O'; 
linea[hJ='\0'; 
gotoxy(2.y>;cputs(bla>;gotoxyC2,y>;cputs(linea>; 
strcpyCk->l,linea); · 
h=strlenCparte>; 
siglinea(parte,h>; 

• else { 
i.f(insert a& v1==79> 

• 

partetOJ=Cchar>v; 
partettJ='\0'; 
linea[hJ='\0'; 
gotoxy<2,y>;cputs(bla>;gotoxy<2,y);cputs(linea>; 
strcpy(k->l,linea); 
h=strlen<parte); 
siglineaCparte.h>; 

else { 

• 

linea[hJ='\0'; 
qotoNyC2,y);cputs(bla);gotoHy(2.y>;cputstlinea>; 
strcpyCk->l.l1nea>;partetOJ=~\o~: 
i.f(insert a& J..: !=inicio) k++; 

returnCstrlen{parte>>; 
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int editor::selmenu<void> 
{ 

} 

Mpd menu<princ:ipal, 2. 1>; 
return<menu.selecciona()); 

void editor::vidCint t> 
{ •. . ........• 

} 

char npan[4096J: '> ·-_ · ... -;-<:· , 
iF <t==1l { qettext<2.4.79,23.npan); ·puttext-<2,_3,-79,22ti:ip_an>; 
else { gettext<2.3.79,22,npan>; puttext<2,4,??,23~npan>; } 

void editor::desplega<void> 
{ 

int xi=1,yi=2.xf=8ü.tec:la=1;y-f=24; 
int j=l.c;cl=l;insert=O;y=3;x=2; 
inicio=Clargo •>malloc<lOO*sizeo-f(largo>>: 
-fin=k=in1cio; 
getcwd ( rmu. MAXPATH> ; i-f ( stt· len< rmL1> >3> st.rcat <rmu~ "\ \"): 
strcpy(sl.rmu>; strcat(sl."entrada.exe">: 
spawnl <P _!JIAIT. sl. "entrada"', "MATUNAM". NULL) ;_setcursortype (0); 
pre<>: coor<cl>; c:ooc<x>; goto::y<:1,y>:_setc:ursortype<l>; 
-for Ci=O; i<78; i++) blaCiJ=~ ~: bla[iJ=~\O'; lim(); 
whi le <teclci.l { 
j=toasci i Cgetc:h < >): 
switch CJ) { 

case CONTROL: 
j=toasci1Cgetc:h()); 
switch(j) { 

case Flecha Arriba: 
strcov7k->l.lineal;l1m<>; 
i-fCy>yil 

1-f <y==y1+1) { 

} 

i-f <k>inicio) { 
k--:vid<2>;strcpy(linea,k->l>: 
goto::yC2,3);cputs<bla); 
goto:~y < 2. 3) ; cputs ( k->l); el--; 

elsa 
1-f (k<=1niciol k=inicio:ruido<>; 

else { 
i-f <k<=inicio> ruido(); 
else { 

--lq strcpy C l inec"I., k-)l); y--:cl--; 

} . 
strc:py <linea., k->l); 
c:oor <el>; break; 



Flecha_Abajo: 
strcpy(k->l,linea>;lim<>; 
H <y<yfl 

ii' <y==yi'-ll i 

• 

H O:<i'inl i 
k++;vidCl>;strcpyClinea,k->l>; 
goto>:y C2, 23>; cputs tbla>; 
gotoxy<2,23>:cputs<k->l>;cl++; 

• else { 
i-f <k>=Tin> k=-fin; ruido(); 

else { 

• 

i-f <k>=-fin) ruido(); 
else { 

++lq strcPy < 1 inea, k.->l) 

strcpy < 1 i nea, k->l > ; 
coorCcl>;break; 

case Flecha_Izquierda: 
i-f (}l)l:i) 

ií- <x==xi+U ruido(); else x:--; ~o~c<.w>;~~reak; 
case Flecha_Derecha: 

i-f C::<xfl 
i-f <x==x-f-1) ruidoO; else >e+:*"; é:oOc<X>.;break; 

case Home: 
x=::i+l; cooc Cx>: break: 

case End: 
x=strlen< linea) +2: cooc <x>; break: 
Ins: 

i-f <insert> { _setcur-sortype(l); 
insert=O:cc<0.7>;gotoxy<65 0 l);cputs<'' ">;cc<0,3~:· 

else { 
setcursortype <2>: insert=1: ce <O. 7) ;gotoxy<65. 1 >: 
cputs<''lNS''>;ccC0,3>: 

}br·eak; 
case Del: 

i-f <strlen<linea> !=O> { 
-far <c=x-2: c<=strlen<linea>; e++) { 

1 inea[cJ=l inea[c+l J:; 
goto~y Cc+2 .• y) : cpr i nt-f (''/.e". l i nea(c J >: 

• gotoxy<c+l,y>;cputsC" ">: 
}breal:; 

case Pagina_Arriba: 
strcpy<k->l. linea>: limO: 
if <k==in1cio> { 

k=inicio; cl=l: y=3; 

• else { 
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e=<k-inicio)+l; 
if (e<=21 &8: e·>=U 

cl=l; y=e=3; 
mueve(); 
k-=inic:io; 

• else { 
c:l-=21:; 
e= Ck-inicio-21) +1:; 
i F <e<=21 aa e>=!> 

• 
e=y=3:; k-=21; 
mueve!:():; 

else -( 
e=y-2: c:=23-(21-e>: 
k-=e;e=23; 
far (mover=k; mover>=inic:io; mover~-> 

i f ( e==c) k=mover; 

• 
if <e<=yi >·break; 
gotoxy<2.e>;cputs(bla>; 
goto:<y <2. e-->; c:puts (mover->!); 

i-F <e>yi> 
whi le Ce>yi > { 

goto>:y <2. e-->; cputs (bla>; 

strcpy < 1 inea. k->l >:; 
coor(cl> ;break; 
Pag1na_Abajo: 
strcpy C k->l, linea); 1 im <); 
if O~==-Fin> { 

l:=fin: cl=abs(fin-iniciol+l; 

• else { 
if ( inic:io>=-Fin-20) { 

• 

-Fer Ccl=l.e=3~mover=inic:io; mover <fin; mover++) 
c:l++;e++:; 

• k=fin;y=e; 

else { 
e=3; 
i-F Ck>=fin-20 a& k<=fin) 

• 
mueve20C):; 
k=fin;cl=abs(fin-inic:io)+l; y=23:; 

else { 
e= (23-y) +1:; c:=y-2; 
c:l+=21; l:+=e; e=3; 
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Ter (mover=k; mover<=.fin; mover++) 
if (e==c:> lc=mover; 
if (e>=yT> break; 
gotoxy<2,e>;cputs<bla>; 
gotoxy<2,e++>ocputs<mover->l>; 

} 
iT <e<y.f 8:8: e!=3> 

whi le <e<V.f> ~ 
gotoxy<2.e++>;cputs(bla>~ 

} 
strcpy<linea.k->l>; 
coor(cl> ;brea\~; 

c:ase Control_Home: 
strcpy<k->l,linea>: 
e=3; mueve e) ; 

k=inicio;lim<>;strcpyClinea,k->l>; 
x=xi+l;y=yi+l;coorCcl=l>:cooc(x);break; 

case Control_End: 
strcpyCk->l,lineal;e=C~in-inicio)+lt 

i.f <e«=21 ae: e>=t > { 
e=3; mueve<> ; 
y=--e; 

} 
else { 

e=3; mueve20 ( >: 
v=--e; 

} 
k=fin;lim<>:strcpy(l1nea,k->l>; 
x=xi+l;cl=absCfin-inicio>;coor(++cl>;cooc(K);break; 

case Fl: 
strcpy <k->l. 1 i nea) ; ayuda ayu; _setcursortype (0); 
ayu. ini_ayuda < >; l im <); strcpy <linea .• \~->l >; 
i.f < inser-t > _setcursortype <2>; el se _setcursortype < 1 >; 
break; 

case F2: 
strcpylk->l, linea) ;salvar(}; limO:strcpy(linea.k->l>: 
break; 

case F3: 
strcpy<k->l.linea);cargar<>;limC>;strcpyClinea.lt->l>; 
break; 

case FlO: 
strcpyCk->l,linea>; int nuevo=O;nuevo=menu<>; 
if Ck==inicio) ~ cl=l;lt=2;y=3;coorCcl>;cooc(x); 
i-f <nuevo==4l ~ lim<>;strc:py<k->l,l1nea>: ~ 
l imO: strcpy <linea. k->l >; 
b1·eal{; 

case Alt_X: 
strcpy<k->l~linea>: int a=l.s; char bb(2*41*6l: 
gettext C20~ 10.60, 15, bb): 
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chequeo< l: whi le (a> { s=toassi ~- < ~o~~p~~~-'~g~tch <_>) ~; 
switch(S) { ._, .. 

0 
.---

case 83isalvar0; -'--, _-·_-./.~ .. -.\.> ·.,-.. 
case 78: ce <7 .o> ;C:lrscr < l';fi"ee·< i'1fCiol.';~Set.C:ü-r5ortYpe (2)_: 

case O :::~~~~~ :· -_ ·'-. ~-\.::_:·:;,·~~~;\- ~~~;>,::· ~-:;\- ;' ._., ... -'. 
case 27:puttext (20, 19,óQ.~ 1~J~~p>_.!_~~Oi ~'.b:f~~~-; 

H; 
}; 
breal-:-: 

case Return: 
strcpy ( k-> 1, 1 inea}; 
i-f(insert> { 

} 

alicar<>;strcpy(linea. (k-1>->l>; 
1f<strlen<linea> >x-2> { 

i=O: 
fer <c=x-2;c<=strlen(linea> ;e++) 
k->U: i++J=li neaCcJ:; k->l [ i l=~ \O'; 
linea[x-2J='\0' ;strcpy( <k-1>->l, linea>; 
goto~y<2~y-1>;cputs(bla>;gotoxy<2,y-1);cputs(linea);lim(>; 

gotoxy<2~y>;cputs<blal;gotoxy<2,y);cputs<k->l>; 
} 
strcpy<linea,k->l>; 

else { 
if <k==finl { k++;fin=k;y++:;cl++; 
if <v==yf> { y--:;vid<l>; } 
gotoxy <2, y) ;cputs (bla>; 1 im (): strcpy o~->l, 1 inea); 

x=xi+l:coor (e 1); cooc <x>; break;; 
case Backspace: 

far <c=::-3; c<.=str len<linea):; e++) 
11 nea Ce J=l i nea(c-t·l J:; 
gotoxy(c+2,yl:cprintf<"Xc''.11nea[cJ>; 

f (C)"'(I Q&. x!=xi+l} {gotOXy(c+l 0 y);cputs_(*'_");} 
--:; strcpy ( k->l. 11 nea l ; 
f (::==>:i) < y--: 
if <v<=vt> < 

ru1d0Cl;y++:;x++:; ~ 

else { 
i-f(str len( l 1 nea> ==O> 

i~<k==fin) fin--; 
else { 

for <mover=k; mover<=fin; mover++) 
strcpy<mover->l, Cmover+l)-)ll;e=y+l:;fin--; 
muevek <):; 
if (mover >-fin aa e<yf) { qoto}:y <2. e>; cputs <bla>; 

} 
else { 

1-f( (stt"lE!n( o~-1)-"}l)+strlen<linea) )(76) 
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case 

case 

strcat ( <k-1 >->1.1 ínea>; 
for (mover=l~; mover<=-fin; mover.++) 

strcpy<mover->l, <mover+l>->l>;e=y+l;-Fín--; 
muevek ( > ; · _ 
if <mover>-fin 8:& e<yf) { goto>iy(2~e>;cputs(bla); } 
gotm:y <2, y>; cputs <bla> ;gotoxy <2, y); cputs ( <k:-1) """.->l >; 

t . 

et--;,, __ ; 1 im () ; strc~y <I inea, k->l>; x=str 1i.'n < Í úie'a>-~~·i cdor' <e~·) 1 t 
} cooc<x>;break; ~;.--·-

¡~~: Cc=strlen(linea)+l; c>=O; e--) lineaCc+4-_i~ii-Í;~-ac-CJ;-
for (c=l; c<=4; e++){ linea(x-2J=' ';x++;:--}' ~·~~·;. 

cputs(linea>;cooc<x>:break; · .. , .. -'::·,·-'> -~. · 
~~~~~~~;;;i~iciol { · ... -'.\'--~:'.i":·~~:-~:-~::.-/:~~t:-~{-~·:;:(-_-·: 

goto::y <2. y>; cputs (bla); fin=inicio; lim(); sti:i::::py(k~>.t ,·1 inea> ·;~·-
t -·- e ;,iL ·1 i'. ;ijé. 
el~~ ~k==fin> { . . :':;·-":·'.-:.-,i·:--?·:::.--.--

gotoxy <2. y> ;cputs(bla>; fin--; k=-fin;c"l--;C:oof:-. <Cl ~;y·::..-~· 
if <y==yil {y++;gotoxy<2.y>;cputs_H~-->l>.; }· - ,. 

t 
else { 

-for <mover=k; mover<=fin; mover++) 
strcpy(mover->l,<mover+1>->l>;e=v;-Fin~-1 

muevek ( >; 
if <mover>-Fin a.a e<y-F> { goto:<y<2.el;cputs(bla>; 

t 
strcpy<linea~k->ll;break; 

case Ese: 
break; 

de-fault: 
if (>:(79) { 

i-f (insert> { 
i-f < <c=strlen(linea)-1><76> -{ _ __ 

t 

for <c=strlen<linea)+l; c>=x-2; e--) linea[c+lJ=linea(cJ:
linea[x-2J=<char) j; 
i-f<l inea[):-3J==' \O·") { c=>:-3; 
while(linea[cJ=='\O' && c>=O> linea[c--J=' •: 

• gotoxy<2,y):cputs<linea>; 

else { 
-finlinea c,j.>:l; 
i-FO~!=in cio> { 
k--;y-- strcpyClinea,k->l>; 

• 
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1 

tor (c=strlentlinaa>+l; c>=x~2• r.--> lineaCc+lJ=lineaCcJ; 
lineaCx-2J=<c.har) J; - - , 
if(lineat.x-3J=='\O'> i c.=:=x-::S:; 
while(lineaCcJ==''\0' a.a c>=O> lineatc:--J::=:' ';_ 

1 
gotoHy <2, y) ;cputs el inea); 

1 

l.-f( ! insert) { 
l inea(>:-2J=<char> j; 
gotoxy <'-t, y> ;cprinti='C"Xc", j); 

1 
;..:·t-+; 
ii= <x=::::wFH y++;cl++;x=}ti+lt t coo_r~.<cl>;cooc<id; 
i~~g~~~~~~~~~;:~?~6~ t &~~~;~oº; _l ~-~e~~-~~·~J-~~~ , ; 
1 ' ' 

1 '.:"'' 
else < . . _ _-·.'.:_·;·, 

K=>(i+1+Tinl inea (x-3, j, }{) ;coor <el f; coo~ (X); 

1 
gotO>ty<>:,y); 

1 
1 

/*++++++++++++++TT+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
AOUI TERMINA LA IMPLEMENTACION DEL OBJETO EDITOR 

+++++++T++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++T*/ 

Pruebas del sis~ema KAT-VNAM. 

DL1r.;1.nte las etapas anteriores. ha tratado de c::onstrui r una 

~Pl icac i6n de so-Fb~at·e. partiendo de un control abstracto h~sta 

ll'?g&r- a una implemnetaci6n tangible. Es an este punto donde entran 

las pruebas. para trata-ar de ent:ontrar -fallas en el sistema. 



CuaMdo se apli~a una prueba al software imP1ementado, 

cubr.ir los s~guientes objetivos:· 

busca 

1.- .La prUeba es un pr;oceso de:ejecUci6n deÍ:·µn''proi;Jt-ama con' la. 

intención de descubrir un error~ 
· .. -

2.- Un buen caso de prueba es aqu'~l -~~-~ ·a ita 

probabilidad de mostrar un error no de~d.ibiert~. ha.sta entonces. 

3.- Una prueba tiene éxito si descubre'un error detectado 

hasta entonces. 

Si la prueba se lleva a cabo con éxisto, descubrirá errores el 

software. Además. la prueba desmuestra hasta que punto las funciones 

del software parecen f"uncionar de acuerdo con las espec1f"icacianes. 

Además, los datos que se van recogiendo a medida que se llevan 

cabo las pruebas, proporcionan un indicador de la con·fiabi l 1dad del 

software. La prueba no puede asegur-ar la ausencia de defectos, s6 lo 

puede demostrar que existen defectos en el software. 

En el sistema MAT-UNAM, se aplicaron las pruebas con casos t1p1cos. 

que validaran las entn:i.das, los ciclos y compar·ac:iones. Dichas 

pruebas se aplicaron por unidad, integración y sistema total. 

t":''"' 



Esto es. al re~erirnos por unidad~ la prueba se aplica a cada uno de 

los procedimientos de cada m6dLtlo. Por integración. cuando se 

interelaciona un m6dL1lo con otro. Finalmente, el sistema total como 

un todo. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 
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'En este capitulo se describirán las cónclus10n'es obtenidas durante 

el desarrollo del sistema Mat-UNAM. Asi c:;~mo,. a~gu':'as alternativas 

para un apoyo adecuado a los sistemas tutores. -

Primeramente. podemos afirmar que el objetivo inicial~ se· cumplió 

de acuerdo a lo esperado. Pero debemos decir .de igual manera que 

surguieron una infinidad de problemas a traves del desarrollo. 

Dichos problemas se debieron pr i ne ipalmente por las 

caracterlsticas del software seleccionado. para el desarrollo del 

sistema. Dentro de las fallas que pt·esent6 dicho software se tienen 

las siguientes: 

- Re5tr1cc:i6n en el manejo de memoria (rná.>:imo 64 Kb>. Esto es~ no se 

puede accesar memoria con apuntador·es de tipo far~ con lo cual se 

limitan mucho algunos pt·ocesos que reqL1ieren el uso de la memoria. 

- ManeJo indeacuado de archivos. En este sentido el software utiliza 

un b1.1Ffe1· pc.u·a el manejo de archivos. pt;t"O al terminar de usar algún 

archivo el softw.:\re no 11ber- .. '\ completamente la memoria que utiliza 

dicho bLt.ffer. 

Por- lo anterior, se tuvo que hacer un manejo mL1y del ic.o1do con la 

memoria para. poder optimi=ar-la. Pero también. se ha conseguido 
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obtener un producto final con tutoria; sobre los aspectos que se 

pretend1an. Dichas tutorias se avocaron sobre ral z cuadrada. factor 

común y despeje, derivada P.arcial de un polinomio, y ál!Jebra ~sica. 

En todas las mencionadas anteriormente, se indica paso a paso la 

solución del problema propuesto por el usuar·io final talumno y/o 

maestro). La tutoria es de los aspectos que se tenl an 

contemplados en el desarrollo, y que otros sistemas de AlgQbra 

computacional no lo contemplan. 

Además. se ha tomado en cuenta una parte adicional en la zona de 

tutoria. Esta consiste en mencionar los errores mas comunes. que el 

estudiante de álgebra tiene. En dicha sección. se indica el error 

que se comete y la .forma en que debo corregirse. 

Por otra parte, una de las mejoras que pudieran implementarse al 

sistema actual es la adición del modo gráfico en todas y cadi\ una 

de sus partes, para resaltat· la presentación y estimulación hac13 el 

usuario final de dicho paquete. 

La orientación de los paquetes educativos como éste. deben ser 

dirigidos hacia una educación de mejor calidad. pero sin descuidar 

la interrelación de alumnos y profesores. Podemos concluir entonces~ 

que el presente trabajo es un nexo entre ambos pat·i\ la obtención de 

tal fin. 



Finalmente. esperamos Que éste tipo de desarrollos se sigan dando. 

y sobre todo que eHista la continuidad de ellos, ya que. al término 

de un desarrollo de tesis. éste por lo general es olvidado. 

13/ 



81 BLI OGRAFI A 

138 



- REVISTA fil'.E JULIO DE 1980 

VOL 5 No .. 7 

EDITORIAL Me. GRAW-HILL. 

- REVISTA fil'.E JUNIO DE 1984 

VOL 9 No. 6 

EDITORIAL Me GRAW-HILL, 

- OBJECT ORIENTED PROGRAMMING WITH OUICK PASCAL 

NAM IR SHAMMAS. 

ED. JOHN WILEY & SONS, INC. 1990, 

- OBJECT ORIENTED PROGRAMMING GUIDE REFERENCE 

TURBO PASCAL 5.5 

BORLAND INTERNATIONAL INC. 

1989. 

- THE ART OF COMPUTER PROGRAMMNIG 

DONALD D. l(NUTH 

ED. Pr~ETINCE HALL 

- EUREKA: THE SOLVER OWNER' S HANDBOOK. 

BORLAND l NTERNAT ION AL l NC. 

1987. 

139 



- MICROSOFT MUMATH SYMBOLIC MATHEMATICS PACKAGE 

MICROSOFT CORPORAT!ON A_ND SOFT WAREHOUSE. 

1983. 

- REVISTA MAGISTERIO No. 217 

SINDICATO NACIONAL DE TRABAJADORES DE LA EDUCACION~ 

MEXICO 1983. P.P. 19-21. 

- PERlODlCO EL MAESTRO. JULIO DE 1986 

AFIO 111. 

P.P. 5. 

SEPTIMA EPOCA. No. 39 

- AN INTRODUCTION ro ENGINEERED SOFTWARE. 

GILLETT WILL O. 

POLLACt' SEYMOUR V. 

ED. HOLT. RINEHART AND ~llNSTON. 

NEW YORK. 1982. 

- SCIENTIFlC PASCAL. 

FLAJ>JDERS HARLEY. 

ED. PRENTICE HALL 

1984. 

14(.1 



- SMALLTALK TUTDRIAL ANO PROGRAMMING'HANDBOOK. 

OIGJTALK INC. 

1988. 

- SVSTEMS DEVELDPMENT A PRACT!CAL APPRDACH. 

WILLIAM AMADID. 

MlTCHELL PUBLJSHING rnc. 

1989. 

- INGENIERIA DE SOFTWARE. 

ROGER S. PRESSMAN. 

EO. McGRAW-HILL 

1989. 

- COMPU1 ER ALGEBRA. SVSTEMS ANO ALGOR I THMS FDR 

ALGEBRAIC CDMPLITATION. 

J. H. DAVENPQ¡;:T 

ED. ACADEMIC PRESS 

1988. 

- COMPUTER GRAPHICS ANO CAD FUNDAMENTALS 

NDEL M. MDRRIS 

EO. PlTMAN 

1986. 

141 



- ALGEBRA ANO TRIGONOMETRY 

MAX A, SOBEL 

NORBERT LERNER 

ED. PRETINCE HALL 

1991. 

142 



APENDICE A 

MANUAL DE USUARIO 

A-1 



El presente manual tiene la 'finalidad de proporcionar una gL~a y 

ayuada al usario, sobre el uso· y manejo del sistema MAT-UNAM. 

Este·manual esta dividido en tres partes para dar un panorama má.s 

c::laro sobre cada aplic.:tción del sistema MAT-UNAM. La primera de 

ellas consiste en indicar los t·equerimientos de hardware, asi como 

el mameJo del teclado e inicio de MAT-UNAM. 

La segunda de el las consiste en el conocimiento general del las 

partes en que consiste el sistema MAT-UNAM. as1 como también. las 

aplicaciones. 

La tercera sección consiste en indicar la sintaxis de cada una de 

las .funciones, y errores de compil.:ic16n de MAT-UNAM. 

¿Que es HAT-UNAM? 

MAf-UNAM es un paqLtete de algebra computac1onal c¡ue surge como apoyo 

par·a el autoaprend1zaJe del estucuante de matemáticas al crea1·se una 

denominada de tutoria. Pero también. la Facilidad de obtener 

c;irái=ic::as de las .funciones de1-in1das por el usuario. 

MAT-UNAM contiene las i=Lmc:iones M.sicas de trigonometri.::i., permite 

real i:::ar conversiones de tipo de coordenadas. evalu.;i.r i.nteor.:iles 

de~inidas. oerivac:i6n y -f~ctot·i:::ac16n. 
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PARTE 1 

Requerimientos de hardware. 

HAT-UNAM puede ejecutarse en cualquier equipo que cum~la con las 

siguientes caracteri sticas: 

+ Computadora PC con dos unidades de disco fle>:ible. o una 

con disco duro y una unidad de disco Tlexible. 

+ 640 Kb de memor 1a. 

+ Tarjeta de video gráfica de alguno de los tipos: 

- CGA 

- HERCULES 

- EGA 

- VGA 

MAT-UNAM contiene los siguientes archivos: 

+ MATUNAM. EXE 

+ MATUNAM.AVU 

+ ENTRADA. EXE 

+ RACC.EXE 

'GRAFICAR.EXE 

+ ABCMAT.EXE 
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Se recomienda hacer una copia de respaldo de los archivos ~n otro 

disco antes de empe:ar a usar MAT-UNAM. 

Como va se menciono MAT-UNAM puede ejecutarse en df~co. ~~ro en 

disco flexible. Asi pues. si desea trabajar con MAT-UNAM en disco 

duro se recominedan los siguientes. pasos: 

1> Crear un subdirectorio en la unidad C con el nombre MATUNAM, como 

sigue: 

C: \> MD MATUNA11 <ENTER> 

2> Cop1ar los archivos de MAT-UNAM en el subdirectorio MATUNAM que 

acabo de crear en el paso anterior como sigue: 

C:\) COPY A:*·* C:\MATUNAM <ENTER> 

A part1r de este momento va codemo~ lniciar trabajar con 

MAT-UNAM. 51 deseamos trabajar en disco duro. primero debemos 

cambiarnos al sL1bd1rectorio MATUNAM. 

C: \> CD MATUNAf1 <ENTER> 
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Teclear GRAPHICS y presionar enter ceste comando es del sistema 

operativo> 

C:\> GRAPHICS <ENTER> 

Ahora tecleamos MATUNAM y presionamos .la tecla de enter. 

C:\) MATUNAM <ENTER> 

Para trabajar con unidad de disco -flexible. tambi'-n presionar· 

GRAPHICS del sistema operativo. cambiamos a la unidad en cuest16n. 

tecleamos MATUNAM y presionamos la tecla de enter. 

A:\> MATUNAM <ENTER> 

N~T-UNAM empezará. a ejecutarse y apar·ecerá en la pantalla un mensaJe 

que le lridicará que MAT-UMAM está preoarAndose pat'C'I iniciar como 

ve en la siguiente -fJ.gura: 

r= 
L Carq¿.¡ndo r1ATUNAM 

== 

Espere un momento ••• J 
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Inmediatamente aparecerá. en la pantalla una gran cantidad .de n'1mer 

de diTerente tama~o y color. Esta permanecera cambiando de color ~1 

fondo del video y los números hasta que sea presionada alguna tecla. 

La -figura ::? muestra dicha pantalla. Es importante hacer notar que si 

no se cuenta con tar Jeta de video grA-fica. se act i varA la 

pantalla mencionada. 

Posteriormente. aparecerá. una pt·esentaci6n como se ve en la -figura 3 

y al igual que con la pantalla anterior·, si no se cuenta con tarjeta 

de video grA-fica. tampoco se verA. Para continuar deberA presionat" 

alguna tecla. 

Entonces ya estaremos en el editor de MAT-UNAM. el cual mostrará la 

ident1-f1cac16n del paQuete. esperando también que sea cresionada una 

tecla. La -forma de entrada del edito1· se muestra a continuación: 

Editor Evaluar 

C:l 



o ;'·-·~' 
.• 1::,,. .. 1 .. ,,,,, ... · o 

1 
.¡·,::: 

¡..¡:;.. ... 

C'.)l 
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En·este momento ya podemos iniciar a trabajar MAT-UNAM. El 

editor se enc:uentra en modo sobreescr i tura por cle-faul t, si se desP.a 

cambiar a modo inserción sólo se debe presionar INS !NSERT 

otro tipo de computadora >. Para regresar al modo anterior 

presionamos nuevamente la tecla INS. 

La pantalla de edición estA constitutida por tres :onas 

+ LINEA DE ESTADO 

+ EDICION 

+ HENU 

2.ona de l!nea de estado. 

La linea de estado esta colocada la parte in-fer101· de la 

pantalla. indica las acciones que pueden tomadas en la edición. 

como son la ayuda. ver en que renglón y columna encuentra el 

cursor. acceso al menu principal. o salir del sistema MAT-UNAM. 

2.ona do edición. 

La ;:ona de edición puede considerarse como una de las mas 

imcortantes. porque aoui es donde se intrc1ducen los datos neces.3rtci~ 

para Que MAT-UNAM real ice las operaciones que se le indiciuen. 

Esta zona se divide en das zonas más, la primera denomidada ~ona de 

declar·ac16n de funciones de uo:;uario, y la segunda de e1ecuc16n cie 

-funciones. 
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La ::ona de declar·ación de funciones es don'de el usuario define las 

funciones oue el de~ea sean evaluadas-o-gráficadas. la sintaxis de 

esta zona es: 

NOM8RE DE FUNCION ( VAR,IA8LES ), =, FÚNCION 

donde: 

NOMBRE DE FUNCION : es el nombre con el cual MAT-UNAM reconocerA 

la función <el nombre tiene un má.Himo de 10 caracteres>. 

VARIABLES: es la lista de variables separadas-por una coma el 

número má:<imo de variables es de 3). 

FUNCION : es la deFinic1ón formal de la ·Función. 

El usuario puede definir 10 funciones como má.>nmo. Un ejemplo de 

como se de-finir! a una función es la siguiente: 

f { x, y> 

La ;:ona de ejecución es donde se indicar-a a MAT-UNAM. los tipos de 

operac:1ones oue han de apl1carse a !as .funciones def1n1das oor el 

usuario. Por eJemplo: 

sen<f-> 

. -i.bs 1 :: i 

obtendrá el seno de la función f. 

se obtendrá el v.:1lor absoluto de x • 

<==·se obtendrá la r-a1-: cu¿¡dr..=i.da de 4. 
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Movimiendonos en el editor. 

Un aspecto importante·es saber como podemos movernos traves del 

editor. asi como también que teclas d~ -función nos premite el 

paquete en que trubajaremos. 

MAT-UNAM tiene un editor con las caracter!sticas similares a la de 

los editores comet·ciales. pero no en su totalidad. MAT-UNAM ·t·eqLtiere 

un editor· de manejo sencillo para el usuario. Asi pues. el editor se 

limitó de acuerdo a la aplicación a la que esta orientada MAT-UNAM. 

Una linea en MAT-UNAM tiene un tamaf'(o má.ximo de 80 caracterQs. El 

programa puede tener un má;: imo de 100 11 neas. El movimiento 

traves del editor de MAT-UNAM se presenta en la siguiente tabl.3: 

Movimiento del cursor 

C~racter i~quierdo 
Caracter derecho 
L1 nea arriba 
L1 nea abajo 
Pacu na arriba 
Pagina abaJo 
Inserción 
Inicio de linea 
Fin de linea 
Borrar 11 nea 
Borrar caracter izquierdo 
Borrar carcicter 
Inicio de a1·chivo 
Fin de archivo 

Teclci 

Flecha izquierdd 
Flecha derecha 
Flecha arriba 
Flecha abajo 
PgUp 
pqon 
!ns 
Home 
End 
Ctrl-Y 
Backspace 
Del 
Ctrl-Homc 
Ctrl-End 

Tabla 1 Movimiento del cursor. 
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Adem~s. existen alqunos comandos adicio~ales como son: 

Fl Ayuda 

F2 Salvar· archivo 

F:; Cargar archivo 

FlO t'tena principal 

Alt-X Salida del paouete 

ESC Abortar la última operación. 

Zona de manti:. 

La zona de menú es la tercera y última ::::ona de la pantalla de 

edici6n. lista se ubica en la parte superior de la pantalla. La 

de menú es la que nos indica las opciones que podemos seleccionar 

para realizar alguna operación en especial. 

Esta ::::ona esta constituida por las siguientes opciones: 

+ ED! ror.: 

+ EVALUAR 

.. Gf;'AFICAf': 

-t· lUTOR 

Las opciones mencionadas se describen con detalle en la siguiente 

sección, 
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PARTE 11 

Conocimiento general de MAT-UNAM. 

El conocimiento general del sistema MAT-UNAM esta descrita en esta 

sección. Se tratar<\ con detenimiento cada una de las opciones de la 

zona de menú mencionada en· la primera parte. 

La zona de menú se encuentra constituida por cuatro opciones. la 

primera de ellas es la de EDITOR. Esta a su vez se constituye 

subdivide en más opciones. que 

describen. 

+ CARGAR 

+ SALVAR 

+ SALVAR COMO 

+ NUEVO 

+ CAMBIAR DIR 

+ DIRECTORIO 

+ SALIR 

Cargar. 

cont1nuac16n se mencionan y 

E:sta opción sirve para cargar en el editor alqún archivo cn~ado pm 

11AT-UNAM con anter1oridad. La opción solicitará. el nombre del 

archivo Que se desea cargAr en el editor. 51 no se 1e propot·c1ona la 

e>:tensi6n del archivo MAT-UNí-'li-í .:!'c;umu-á la e:..:tens16n • MAT. 
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AdemAs. MAT-UNAM asume que el archivo que desea .carqar 

encuentra en la unidad v ruta actual. As1 pues~ si desea cargar 

el archivo TOOO.MAT. en el editor. se debe seleccionar primero el 

mQnú or incipal presionando F10. 

Ahora seleccionamos la opción EDITOR y entonces aparecerán todas las 

opciones mencionadas. De ésta seleccionamos la opción CARGAR, 

aparecerá. un mensaJe pidiendo el nombre del archivo. entonces 

teclearemos TODO y daremos <ENTER>. 

En caso de e::istir algún problema al leer el archivo se mostrará 

mensaJe que lo indica. 

~=E=d1=tº='" ==E=va,luar 

l 
S 13 TEf"IA- fUTOlt Avuda F1 Meilu F10 Salir ALT-X R:l C: 1 
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Salvar. 

Esta opción sirve para salvar en un archivo. el contenido actual del 

editor. El nombre que MAT-~NAM asigna al archivo al arranque 

NINGUND.MAT. asi. cuando se desea salvar el contenido actual del 

editor. primero veriTica si el nombre es NINGUNO.MAT. 

En caso de ser asi. MAT-UNAM preguntará si desea salvar con este 

nombre o desea cambiar el nombre del archivo. para salvarlo con éste 

tlltimo. Para la primera alternativa se debe presionar la letra S. v 

para la segunda la letra C. Al dar el nombre si no se le da la 

extensión 11AT-UNAM asumirA la extensión .MAT. 

Pero en caso de Que el nombre no sea NINGUNO.MAT. salvarA el 

contenido actual del editor con ese nomb1·e~ y generarA 

adicionalmemte otro archivo con extensión .BAI<. Asimismo. caso 

de tener algún problema al tratar de esc1·ibir el archivo nos 

indicará con un mensaJe de error. 

Error al escribir el archivo 
Presione < ESC > 
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Salvar como. 

Esta opción L1tili::a para salvar el contenido actual de·l editor en 

un archivo. pero con un nombre diferente al que aparece er:a_ e·1' 
encabe::ado. La opc1ón asumirá que el nombre d01 --, ar;'¿h·i~ó-- '~_é$:,,· 

NINGUNO.MAT. y al igual que SALVAR preguntará si desea ;-~.ilvar 

cambiar de nombre al archivo. 

Seleccione la alternativa cambiar presionando la letr~·c. y ~e el 

nombre que desee. 

Nuevo. 

Esta opción deja listo el editor para crear un nuevo archivo. 

OuitararA todo lo ciue el editor conteni.a. asumirA. el nombre del 

archivo como NINGUNO. MAT. 

Cambiar dir. 

La opción se utili::a para C:.:\mbiar de unidad y el directorio de la 

ruta actual. En caso de e~istir algún problema para ac:cesar el nuevo 

directorio o l~ nueva unidad. mostrará un mensaje de err-or y 

pet·manecerá en la unidad v ruta actual. 

Directorio a cambiar; 
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Directorio. 

Esta opción es utilizada para observar todos los archivos del 

director10, __ en la unidad y .ruta actual. La opción de DIRECTORIO, 

mostrará. en una pec:¡uef'l'a ventana, tantos archivos quepan en ésta. 

Cuando dicha ventana se llena pedirA c:¡ue se presione la tecla ESC 

para visualizar los restantes archivos. 

ENTRADA.EXE 
FACT.MAT 

88~~~=~~t 

Sa1ir. 

C:\MATUNAM\.t..* ======= 
GRAFICAf''. EXE 
SENO.MAT 
V.§~lj~~E:E·MAT 

La opción de SALIR se utiliza para abandonar el sistema MAT-UNAM. 

En esta opción, se preguntará. si desea salvar el contenido actual de 

el editor. Adetn:ls. si desea abC::,rtar esta opet·ac16n se presionará la 

tecla de ESC. 

La segunda opción de la zona de menú EVALUAR. Esta opción 

evaluará cada una de las ope1-c:\c1ones QL•c se le indiquen la ;::ona 

de ejecución. Al empe;::.ar a operat· se sol ic:1tan\ el valor que tomarAn 

las variables de las .funciones definidas por el 

También oreguntarA si desea que los resultados manden a 1.-'l 

impresora. o no. 
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La zona de merió:. cue.r:~a cOn ün _ ~!"r;cer~ o~~;~.n~ ésta es la -denominada 

GRAFICAR. eSta op-C:fón se---~-u'b-~i-~/dé'--~~ -'.d0!{'--o¡J~fon.es mt&S que son: 

+ FUNCION 

+ ARCHIVO 

Funcion. 

La opción de FUNCION, gra-ficará una de las -funciones definidas por 

el L1suario. actualmente en el editor. Para esto preguntan\. cual de 

las funciones definidas por el us1.1ario es la que graficará.. En 

caso de ser solo una -función la definida por el usuario. asumirá 

ésta por de-fau 1 t. 

MAT-UNAM asume que la gr-áfica se salvará con el nombre actual del 

archivo en el edito1-. y con e}:tensión .RCC. pero alln asi. preguntará 

si se desea salvar con este nombre o con otro. En caso de salvar con 

el nombre actual. presionar la tecla S. 

En el segundo caso presionar la tecla c. y dar el nombre. Si no ~e 

da la e~:tensi6n. MAT-UNAM ¿\SL•me L,. e::tensi6n .f<:CC. 

Posteriormente. solicitará el intervalo en cual desea 

gra-ficr.-r. Esto es, el limite tnferior· y limite superior. Finalm~nte. 

pr-egLmtC1rá si la grá-fica se enviat·á. también a la impresora. 
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Archivo. 

La opción de ARCHIVO, graficará la función que ha sido. salvada con 

anterioridad en un archivo con extensión RCC. También en esta opción 

se preguntar.{& si se desea que la gr.flfica sea- env.iada- a -1a imPresora. 

La cuarta y última opción de la zona de menú es la denominada 

TUTOR, esta se divide en cuatro opci~res más: 

+ RAIZ 

+ FACTORIZAR 

+ DERIVADA 

+ ALGEBRA 

R.aiz. 

Esta opción ejecuta un rutina de enseNanza de la ra1~ cuadrada. paso 

a paso, hasta obtener el resultado final. El número os dado por- el 

usuario. en caso de set· ert·6neo, se mostrará un m~:>nsaJi:..' de> y 

regresará al editor. 

Si el número es válido. entonces el usuaf"\O •:.•s guiado paso paso. 

para la obtención del resultado. El Lli::;.uat"io sólo debe p1·es1onar la 

tecla C. 
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Faclorizar. 

La opción de FACTORIZAR. ejecuta una rutina de ensef{anza de Tactor 

común de un polinomio. De ser posible des;peja la TÚncióli con 

respecto a la variable que ha sido seleccionada. 

El usuario debe propor·cionar el polinomio. y la vari.ible .e.en 

respect.o a la cual desea el Tactor comOn. Si no· -~-x\"~~f~_-:_~~-~~inguO 
en·or de sintaxis. se indicará paso a paso la solución Cié\_ P-~~bÍe~a? 

y el usuat·10 sólo deberá presionar la tecla C. 

En caso de existir algun error de sintaxis. se indicará de que error 

se trata y rJ?gresarfl. al editor. 

Derivada. 

AQul. SE da metodo de soluc16n de las derivadas parciales de un 

polinomio. El usuar·10 debe pr·Llporc1onar el polinomio, y la variable 

con respecto a la cual se desea la derivada parcial. Si e:.tiste 

n1nciun error de s1nta>:1s. se indicará paso a paso la solución del 

problema. y el usuario sélo deberfl. presionar la tecla e, 

En c:aso de e:.:ist1r algún er·ror de sinta!:1s. se indicara de que error 

se trata y t·eciresa.-á al editor. 



Algebra. 

Esta parte de tutoria. encuentra constituida por temas ~sicos de 

algebra. Los temas Que se tr--atan son cinco : magnitud de nQmeros. 

suma de números signo. exponenciación. multiplicación y 

crop1edad distributiva. 

El usuario sólo deberá dar la respuesta correcta al problema que se 

plantea el tema cuestión. De no ser la respuesta correcta, el 

sistema tutor dará el resultado caso a paso. 

~ 1~ í1ult1pl1_cac1on_ EHponentes P. Distributiva Magnitud 

r ~ ....... ~ ......... , ""'·""·· .. ~ .... 
Fac:ult.:id di? lngenieria 

1 

SISTEMA TUTOR M A T U N A M 

l. 
il ALGEB~·A BASICA 

11 ,, 

pat·a st?lec:c1onar v presione .. ENTER> 
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Sintaxis de las funciones de KAT-UHAM. 

Las ~unciones matemAticas válidas para MAT-UNAH son 

ABS ATAN CART 

CDS COT ese 

DERIY ENT EXP 

FACT FRAC INTEG 

LN LOG POLAR 

POLI RAIZ2 SEN 

SUMA TAN 

A continuación se describirá a detalle la sintaxis de cac:Jci una de 

ella. 

ABS. 

sinta:ds : Abs <argumento> 

Descr1pci6n ; Valor absoluto del arqumento. 

donde 

argumento puede ser 

- Nombre de función. 

- Variable. 

- Un nómero oos1tivo o neqativo. 
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Ejemplo: 

abs (f) 

abs (-456> 

A.t.an. 

sintaais ; Atan <argumento> 

Descripción : Angulo cuyo tangente es el argumento. El argumento 

esta dado en grados. El resultado de la func:i6n es 

en grados. 

donde 

argumento puede ser 

Ejemplo: 

atan<L4l 

atan(;.:) 

Carl. 

- Nombre de Tunci6n. 

- Variable. 

- Un número positivo o negativo. 

s1nta:ds : Cart Cargumento1. argumento2) 

Descripción : Conversión de coordenadas polares a coordenadas 

cartesianas. El argumento! el ángulo dado en 

grados. y el argumt~nto2 es la magnitud. 



donde 

argumento! y argumento2 pueden ser 

- Nombre de f~nción. 

- yariable. 

- Un nómero positivo o negativo. 

Ejemplo: 

cart (25. 10) 

cart <45~ x> 

Cos. 

sintaxis ; CosCargumento> 

Descripción : Coseno del ar·gumento. El argumento esta dado en 

grados. El resultado de la función es en radianes. 

donde 

argumento puede ser 

Ejemplo: 

cos<91)) 

cos<g> 

- Nombre de función. 

- Variable. 

- Un nllmero positivo o negativo. 
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Cot.. 

s1 ntaxis : Cot tarqumento> 

Descripción : Cotangente del argumento. El argumento esta dado 

en grados. El resultado de la Función es en radianes. 

donde 

argumento puede ser 

Ejemplo: 

cot(f) 

cot(y> 

Csc. 

- Nombre de función. 

- Variable. 

- Un n<smero positivo o negativo. 

sintaxis : Csc<argumento> 

Oescr1pci6n : Cosecante del argumento. El argumento esta dado 

en gr·ados. El resultado de la ·Func1ón es en radianes. 

donde 

argumento puede ser 

- Nombre de función. 

- Va1·1able. 

- Un número positivo o negativo. 
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Ejemplo: 

ese <-89) 

CSC(>t) 

Deri.v. 

sintaxis : Derivtfuncion,variable) 

Descripción: Derivada parcial de.la función con respecto a lu 

variable. 

donde 

funcion es : Nombre de función 

variable es : una variable de la función. 

Ejemplo: 

deriv <f.)() 

der1v<f.y) 

En~. 

sinta:-tis : Ent <argumento> 

Descripción : Obtiene la parte entera del argumento. 

donde 

argumento puede ser 

- Nombre de -Función. 

- Variable. 

- Un número pos1t1·,¡o o negativo. 
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Ejemplo; 

ent <29 .. 89> 

ent <x> 

Exp. 

sintaxis : E>ep <argumento) 

Descripción : El número 'e~ elevado· ~1 argumento .. 

donde 

argumento puede ser 

Ejemplo: 

exp (f) 

e~p (.:_';) 

Fact.. 

- Nombre de .func i6n. 

- Variable. 

- Un número positivo o· negativo .. 

sintaxis Fact(~unc1on.v~r1able1C.variable2[,variable3JJ> 

Descripción : Factor común de la -fLtnc16n con respecto a 

variable1.vcir1able2 y/o variable3. En caso de codm-

despejar la .función con respecto a la variable!. 

variable:? vio variable.:: lo hara.. 
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donde 

t=uncion :Nombre de Tu~ci6n.· 

variablel. 

variable2. 

variable3 son variables de la-Tunci6n. 

Ejemplo: 

t=act«F. :d 

fact(T 1 y 0 z) 

Frac. 

sinta~is : Frac(argumento) 

Descripción : Obtiene la parte -fraccionaria del arqumento. 

donde 

arqumento puede ser 

- Nombre de -función. 

- Variable. 

- Un número cos1tivo o negativo. 

Ejemplo 

t=rac l-10. 567) 

-frac<::> 
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,I.nt.eg. 

s1nta:ds : Integ (funcion) 

Descripción : Evalua la 1nter.1ral de-Finida de -la_. función. 

donde 

funcion es 

Ejemplo: 

integ(.f) 

integ(g) 

Ln. 

Nombre de función 

si ntaH is : Ln ( arqumento) 

Desc:ripc:i6n : Logaritmo natural del argumento. 

donde 

arqumento puede ser 

Ejemolo: 

ln( 109) 

ln(yJ 

- Nombre de func16n. 

- Var1.?1ble. 

- Un número positivo. 
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Log. 

sintaxis : Log(argumento> 

Descripción : Logaritmo del, a".'gumento. 

donde 

argumento puede ser 

Ejemplo: 

log(>d 

log<100> 

Pol.ar. 

- Nombre de función. 

- Variable. 

- Un nómero positivo o negativo. 

sintaxis : Polar<variable1,variable2} 

Descripción : Convierte de coordenadas cartesianas a coordenadas 

polares. 

donde 

variable! y variable2 pueden ser 

- Nombre de -func:i6n. 

EJemplo: 

polar (5, 3) 

polar <f. x> 

- Variable. 

- Un número positivo o neqativo. 
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Polio 

sint.axis ; PoliCfuncion,funcionl ,opcion) 

Descripci6ñ : Realiza la suma,res~a y mul~iplicaci6n de dos 

polinomios. 

donde 

funcion y funcionl son : Nombre de ~unción. 

opcion : Es número ent.ero ent.re 1 y 3. 

e 1 -> suma 

Ejemplo: 

poliCt: ,g, 3) 

Raiz2. 

sintaxis : Raiz2Cargumento) 

2 -> rest.a 3 -> mul~iplicación ) 

Descripción : Obt.iene la raiz cuadrada del argument.o. 

donde 

argumento puede ser 

Ejemplo: 

raiz2Cy) 

raiz2C36) 

- Nombre de f"unci6n. 

- Variable. 

- Un número posit.ivo. 
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Sen. 

s1nta><is : Sen<argumento> 

Descripción : Seno del arg4mento. El" argu~ént~ esta dado en 
- -- -

grados. El resultado ~~- ia-:.:f-unci6_n_ es .en f'.'adianes. 

donde 

argumento puede ser 

- Nombre de -función. 

- Variable. 

- Un nOmero positivo o_negativo. 

Ejemplo: 

senC-720) 

sen<z> 

suma. 

sintaxis : Suma(-funcion,limite1.limite2> 

Descripción : Obtiene la sumatoria de la -función. del 11mitel 

al l imi te2. 

donde 

-func1on es : Nombre de i=Lmción. 

limite!, limite2 : Un número positivL1 o negativa. 

Ejemplo: 

suma<T,2.19) 

sumaCg,-1.2> 
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Tan. 

s1ntaHis ··= ·TanCar:guineiito) " 
Des_cr_i~.c-_i'~~ ~·-;_·~:~~:9_~~;~'.-~_:~_~:{ :~_r_g~~e~~~~,-::·.E_~. ~¿'9-U~~~-t~· esta dado en 

;grad~~~ -.:E1:·: ;~~~1:t-~d~-- ~~::. l~~~~~n~i~;i'_ es en radianes. 

Ejemplo: 

tan(27> 

tan(g) 
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Errores de compi1ac1&n. 

A continuación se mencionan los errores que se genet·An durante la 

compilación en MAT-UNAM. Se. indica cual es la- cáusa· aue lo_ provoca. 

1. - Se espera nombt·e de la función. 

Este error es debido a que se introdujo alguna_función pero no 

siquió correctamente la sintaxis, ya que lo primero que debe dñFSe 

es el nombre Que tomará la f"unción. 

2.- Se espera parentesis i;:qu1er·do. 

Cuando se define la función antes de poner las variables ciue la 

función utiliza. debe colocarse el ~ ('. 

3. - Se esper·a variable. 

Este error es debido a que no se ha dado una variable. cuando 

define una función. 

4.- Se espera parentesis derecho. 

Cuando se define una f"unción. al terminar de indicar las vari~bles 

queo la función utiliza. se debe colocar un")'. También es debido 

que se ha abierto un parentes1s izquiet"do y no se cerro. 

5.- Se espera signo iqual. 

Al definir una función se dP.be colocar el siqno '= 1 .para 1nd1car· 

que lo que sigue es la declaración fot·mal de la funr.i6ri. 
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6.- Se esp~ra caracter vAlido. 

Este en·or ocut·t·e cL1ando se ha detectado algún si mbolo -raro; que no 

pertenece a los caracteres validos de MAT-UNAM. 

1.- Se espera numero o variable. 

Cuando se esta declarando Tormalmente una un 

número o variable cuando se trata de un ·element'o 'de __ un término. Esto 

es. puede ser el coeTiciente del termino, o el -exponente de una 

variable del término. 

8.- Cerrando parentes1s sin abrirlo. 

Este tipo de ocurre cuando no se ha abierto un ~ C •, pero en la 

función aparece un '>'. Esto puede ocurrir cuando se abren y cierran 

muchos parentesis. 

9.- Punto <. > extra en la Función. 

Cuando se ut1li::an los números de punto Tlotante. se puede incurrir 

este tipo de error. principalmente al poner 2 Puntos decimales. 

en lugar de uno solo. 

10.- Uso inadecuado de la <.>. 

Se debe principalmente al usar la coma en alguna Tunci6n que solo 

cent 1ene un argumento. y se trata de oone1· má.s de 
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11. - Se espera punto y coma <; >. 

En la definición de una función se debe colocar al principio v -Fin 

un punto y coma. Generalme~e este error ocurre cuando no se coloca 

un punto y coma al término de la definición de la función. 

1-2. _::Signo igual no vá.l ido en esta zona. 

Se interlta hacer uso del s·igno igual en la :zona de ejecución del 

editor. 

13.- Nombre de función declarada 2 veces. 

Este error ocurre cuando se trata de declarar una función con un 

nombre qL1e ya tiene otra función. 

14.- Variable declarada 2 veces. 

Este dQbe a que una varia.ble ya ha declarado v 

intenta volver a declarar. 

15.- Operador inválido al in1c10 de -función. 

En MAT-UNAM puede e}: i st ir oper·ador de mult1ol 1c:.::\c16n 

división < *•I ) al inicio de una -función. Los ooer'"1dores val1do~ 

son de suma y resta <+.-). 

16.- Variable o -función declarada. 

Se dobe cuando se trata de util1:::ar el nombre de una 1:unc16n. o una 

variable que no existe. 
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APENDI CE B 
DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

DEL SISTEMA MAT-UNAM 
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m-IHS 

!EC-CURSOR 

~ 
!Ec-DEL • 

!Ec-AYUDA 

11EHU 

lla.!ulo de Edlclon 



nútJ-Atl 

TEMURSOR 

HOU-IHI 

Hodulo Edicion Kouerse 



Modulo Edicion lnstrtu. 

Modulo Edicicn Borr1.r. 

UC·DEL SAL· BORRAR 



Modula Edlclon Ayuda, 

tic-AYUD<I 

Modula Edicion Dtspltga. 



Modulo ld.iolon Aotu.1liu. 

EDJ!UO llOH-ARCll 8 
>-~~~~~~~~~~~~-41 tE~I~ 

HOltl-ARCll 

t'.·-'.J 

SALl·ED!tA 

EDltAl>Ol 



Dfl·EUA 

Modulo Evaluar. 

(u::\ 
\::::) 

il ] 1 ' . 

SAL-EUA 

b-; 



Ga\HHJJI --1.EE-·-t-OKDI--+' 
tOKDf 

ll<>dulo Eoaluar Cooopllar, 

LEI-tOllIH 

l!odu lo Eoa luar Su•ner, 

SIL-COH 

tOXIH 



HOtHlll SAL-PAR 

lfodulo Evaluar Parser, 



SALIA 

ll!Hll!A SAL-ORA 

lkld~lo GratlC4r. 



~SAL·F 
. --~SAL-A 

llo<lulo lu\or. 

SAL·!U!OR 

tc-1 l 



SAL•A 

llodulo Tutor Algebra. 

B-1;¿ 



SAL-11 

llodu\o tutor Su11a. 

SAL-U 



r!HI 

llodulo Tutor &xpo, 

!EIU 

SAL-!4 

llodulo Mor &gn l. 
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SAL-tS 

ltodulo Tutor Dlstrl. 
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APENDICE C 
GRAMATICA DEL COMPILADOR 

DE MAT-UNAM 



GIWIAlllt! 

DEFINE: 

FUHCIOH: 

NOMBRE DI 

IUHClatl 

GraMatica de funciones· MateMaticas. 

IUllClatl 

UARIABU COtFICID<TI 
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ltll!\lllO: 

VARIABLE 

COHSIAH'IE 

SIGHO 

IVHCIOH 

llATD!llllCA 

tERtllHO 

TDllUllO 

TERll!llO 

VARIABLE 

TIRMIHO 

IIRMIHO 
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111\RIABLE! 

COllSUHTE 

~TAHTI 

SIQIO: 



IUICIOH llA!JJIAl!CA: 
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APENDI CE D 

OPERACIONES CON POLINOMIOS 
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El present..e apéndice se divide dos secciones fundament.al es de 

operación del sist.ema MAT-UNAM. La primera de ellas se denomina 

errores comunes, en la cuAl se muest.ran algunos de los errores que 

con mayor frecuencia se presentan en el est.udiant.o de mat..emát.icas. 

En est.a sección se muestran unas pantallas, las cuales est..an 

divididas en dos part.es, el lado izquierdo muest.ra la operación con 

el error y el lado derecho la misma operación en forma correct.a. 

Además, en la part.e superior de la pant.alla se indica el t.ema de que 

se t..rat.a. 

La segunda sección se denomina manejo de polinomios. En dicha 

sección, se presentan las operaciones que pueden realizarse con los 

polinomios en el sist.erna MAT-UNAM. Al igual que en la sección 

ant.orior so muest.ran las pantallas correspondiont.es. 
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X. - ERRORES COM\IWES 

Elegir opcion Salir 

Universidad Nacional 1\utonoma de México 

Facultad de Ingeniería 

SISTEMA TUTOR M 1\ T U N 1\ M 

E R R O R E S COMUNES 

Use <- -> para seleccionar y presione <ENTER> 

Eleg1r opcion Salir 

Desigualdades 
Radicales 
Exponentes 
Factorizacion 
Fracciones 
Ec. linea Universidad Nacional Autonoma de México 
Logar i ttnos 
Trigonometria Facultad de Ingeniería 

SISTE!Q. TUTOR M 1\ T U N 1\ M 

E R R O R E S COMUN E s 

Use <- -> para seleccionar y presione <EtrrER> 
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Errores comunes de DESIGUALDADES 

INCORRECTO CORRECTO 

1 3/4 -2 1 . 314 - 2 B -5/4 1 314 -2 1 . 1 -5/4 1 . 5/4 

1 5 - 7 1 . 1 5 1 - 1 7 1 • -2 1 5 - 7 1 . 1 -2 1 . 2 

1 ~ 1 • -2 No hay solucion; el valor absoluto 
tiene la solucion x•-2 de un numero nunca puede ser negativo 

1 x-1 1 < 3 si y solo si X < 4 1 x-1 1 < 3 si y solo sí -3 < x-1 < 3 
esto es -2 < X ( 4 

Presione << e » para continuar 

SISTEMA MAT-UNAM 
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Erroreg comunes do HADICALES 

INCORRECTO CORRECTO 

r;;:;¡¡ - f9 + fl6 ro:i6 - G5 
3f"il .2ra - ºf64 3ra .2ra - 2•2 .. .rz- ,,. 4•G 

1 2 L x-
2 

..( ( X - 1 l - X - 1 1 l - 1 X - 1 1 

r;- 3 r:: -Lª. X 
4 r-

'( X • " "' X " .;¡ X 

Presione << C » para continuar 
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Errores comunes de EXPONENTES 

INCORRECTO CORRECTO 

2 4 B 
5 • 5 - 5 
l No multiplicar exponentes l 2 4 6 

5 • 5 - 5 
2 4 6 

5 5 - 25 ( Regla 1 l 
l No multiplicar las bases l 

6 2 3 
5 1 5 - 5 
( No divida loa exponen tea l 6 2 4 

5 I 5 - 5 
6 2 4 

5 I 5 - 1 { Regla 2 l 
{ No divida l•• bases l 

Presione << C >> para continuar 

SISTEMA MAT-UNl\M 

Errores comunes de 

INCORRECTO 

[52) 6_ sª 
( No sume loa exponentes l 

4 4 
-2 l - -2 
No ignore los parentesia ) 

o 
-5 l - -1 o 
No ignore la definicion de b l 

-3 3 
2 .. -1 / 2 -n 
{ No ignore la definicion de b ) 

EXPONENTES 

[52] 6_ 512 

<Regla3l 

CORRECTO 

4 4 4 4 
-2 } - ( -1 ) *2 - 2 

C Regla 4 ) 

o 
(-5) -1 o 

{ Oefinicion de b ) 

-3 3 
2 ""1/2 -n 

1 Definicion de b ) 

Presione << C :>> para continua1· 

SISTEMA MAT-UNAM 
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Errores comunes de FACTORIZACION 

INCORRECTO CORRECTO 

( X+ 2 )3 + ( X + 2 )y - ( X + 2 )3 + ( X + 2 ly -- ( X + 2 )3y - ( X + 2 )( 3 + y ) 

3x + 1 - 3( X + 1) 3x + 1 No es factor.izablc 
usando enteros 

3 3 2 
X + e No es factorizable. X + e - (X + 2) (X -2x + 41 

2 2 2 2 
X +y - ex + yJ ex + yl X +y .,. No es factonzable 

usando nurneros real es, 

Presione « e » para cont1nuar 

SISTEMA MAT-UNAM 

0•7 



Errores comunes de OPERACIONES CON FRACCIONES 

INCORRECTO CORRECTO 

1 1 1 1 1 b + • 
-+----- -+-----. b . + b • b ab 

2 X 2 + X 2 X 2•s + 3•x 10 + 3x 
-+-·--- -+-- -----

3 5 3 + 5 3 5 3•5 15 

.3[~1 
3(x + 1) 

3[~1 
3Cx + 1) - -

X - 1 3(X - 1) X - 1 X - 1 

Presione << C >> paro. continuar 

SISTEMA MAT-UNAM 
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Errores comunes de ECUACION DE LA LINEA 

INCORRECTO CORRECTO 

La pendiente de la 1 inea entre La pendiente de la linea entre 
(2.3) y (5.7l es: (2,3} y (5,7) es: 

7 - 3 4 m-------
2 - 5 3 

La pendiente de la 1 inea 
2x - 3y • 7 es -2/3 

La linea entre (-4,-3) con 
pendiente 2 es: 

y - 3 • 2Cx -4) 

7 - 3 4 
m------

2 - 5 3 

La pendiente es 2/3 

La ecuacion es: 
y - (-3) • 2 ( X - ( -4) ) 
o bien y + 3 - 2 C x + 4 l 

Presione « C >> para continuar 
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Errores comunes de LOGARI'TMOS 

INCORRECTO CORRECTO 

log(A) + log(Bl . log(A + Bl log lAl + log(B) . log(AB) 

2 2 
lloq X) .. 2•1og(x) (log X) - ( log(x) )( log(xl ) 

log(A) - log(Bl . loq!Al I log{B) loglA) - log(B) . log(A./Bl 

logCx/21 - log (X)/2 log(x/21 - log(xl - log(2) 

2 2 
loglx + 2) • 2"'log {X + 2) log(x + 21 .. No puede ser 

simplificado aun maa. 

Presione << c >> para continuar 

SISTEMA MAT-UNAM 
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Errores comunes d.& TRIGONOMETJUA 

INCORRECTO CORRECTO 

cos(-50) .. -cos(50) cos(-50} ... ·cos(501 

cos{125) ... coa(55) cog{l25> .. -coeC55) 

aen(- -;-- J 
3 2 

sen(- 7] .. - sen - • - --

., 1 .. .. 
sec- ----- cos - ... 0 1 sec - No ee:ta def1n1do 

2 .. 2 2 
coa -

2 

Presione << C >> para continuar 

SISTEMA Ml\T-UNAM 

Errores comunes de TRIGONOMETRIA 

INCORRECTO CORRECTO 

2 2 
4 l + COB l2x) 4 e + cos{2xl 

] cos (X) - cos (X) -2 2 

senC4x> - 4•sen(x) Ben(4xl • sen( 2t2X) ) 
• 2•senc2x1 *cos(2xJ 

Presione << e » para cont1nuar 

SISTEMA M!\T-UNAM 
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11• - KA.NEJO DE POLINOMIOS 

Editor Evaluar Graficar Tutor ..----=------- O,\MJ\TUNJ\M\SUMA.MAT ------------"'11 ;f(x,y,z) • x"2«y + 5«x«y -3«x«y"2 : 
;g(x.y,z} • 2«x"2«y - 5•x«y"2 + 3"'x«y: 

poli(f,g,1) 

SlSTEMA-TlfI'C>R Ayuda Fl 

Evaluando 

X"2Y+5XY-3XY"2 
2x·. 2Y-5X'C 2+3XY 

• +3X"2Y+8XY-axr2 

Menu f'lO Salir ALT-X R:l R A e e 

presione < ESC > 
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Editor Evaluar Graficar Tutor 
.------------ D•\MATUNAM\RESTA.MAT -------------. :f<x.y.z> • x'"2*y + 5*x•y -3*x*y'"2 ; 

:g(x,y,zl • 2*x'"2*y - 5•x•y·2 + 3*x*y: 

pol i(f .g, 2) 

SISTEMA-nrt'OR Ayuda Fl 

Evaluando 

X'"2Y+5XY-3XY'"2 
2x-2v-sxv-2+3XY 
-1X'"2Y+2XY+2XY'"2 

Menu FlO Sal ir ALT-X R: 1 R A e e 

pre91 one < ESC: :> 
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Editor Evoluar Groflcar Tutor 
.-----------~ D,\MATUN}\)l\MULTIPL! .MAT -------=-=-"" ;f(x.y.z) - x·2 11 y + s•x•y -3*x•y·2 

;r;¡(x,y.z) • 2"x-2•y ; 

poliCf.g.3> 

SlSTEMA-TIJTOR Ayuda fl 

Evaluando 

x·2v+5XY-3XY-2 
2x·2v 
+2x- 4y- 2+1ox· 3y- 2-5x·3y- 3 

Menu FlO Salír ALT-X R,2 C:22 R A e e 

presione < ESC > 
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Editor Evaluar Graficar Tutor 
.... ----------- D• \MATUNAM\FACT.MAT -------------n 

f( x, y. z ) • ,o;:-2 + 2•x•y-2 - 4•x-2•z + 5•z•y 

fact C f. X) 

SISTEMA-nrroR Ayuda Fl 

Evaluando 

X C X+2r2-4XZ ) +5YZ - O 
Expresion m:lnima 

Menu F'lO Salir ALT-X R' 1 C: 1 R A C t" 

presione < ESC > 
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Edltor Evaluar Grafice.r Tutor 
..------------ Do\M>TUNAM\LlNEA.M>T =---------~ ...... 

f ( x.y} - 5'"x+2-6'"y +3"x -2•x -3 : 

fact (f .x> 

SISTEMA-TUTOR Ayuda Fl Menu FlO Salir ALT-X C:l R A e e 

Evaluando presione < ESC > 

X .. (+1+6Y / 6 
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Editor Evaluar Graficar Tutor 11""----------• Do \MATUNAM\DERIVADA .MJ\T -----------..,. 
f(x,y.zl .. x*y"z - y-2•z .... 2•x-3 + 3•x*zª2 + 1 : 

deriv(f .x> 
deriv(f .y) 
deriV(f,z) 

SISiEMA-TlrfOR Ayuda Fl 

Evaluando 

deriv(F. Xl 

dF 
----- .. YZ-6Xª2+3Zª2 
dX 

deriv(F. Yl 

dF 
----- - XZ-2YZ 
dY 

deriv(F,Z> 

dF 

dZ 
• XY-1Yª2+6XZ 

Menu FlO Sal ir ALT-X R,1 C: 1 R r.. C C 

der1v(f,Zl pre~ tone -.. f.5C ,. 
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