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INTRODUCCION

Hoy en dia se sabe, que el desarrollo de programas es una de las ramas de la computacién que
mas se explota, y para ello se necesita de gente experta en la creacion de programas de toda
indole, pero, 4que tan dificil es aprender a programar?, algunos coinciden que la manera mas facil
de aprender es practicando, pero aan asi no es del todo facil, ya que pensamos que se necesita
algo més que solo practica, tal como un sentido ldgico, y un gran gusto por innovar,

Por ello es que hemos pensado, en base a la idea original de Richard Pallis, presentar en este
trabajo de tesis una opcién para que cualquier persona pueda aprender a programar de una
manera facil y sencilla, y por este medio proporcionar un métod

g 1y

que la
creatividad en el desarrollo de programas.

El sistema a desarrollar, incorporara los aspectos basicos para que el propio usuario cree y dé
mantenimiento a sus programas. La forma mas personal de usar un lenguaje de programacion es
precisamente aprender un lenguaje de desarrollo sencillo y que permita aplicarlo a. algunos
problemas interesantes, asi como generar soluciones practicas, es decir, sus propias soluciones.

El lenguaje que se propone, carece de variables, constantes, operadores, estructuras aritméticas o
de expresiones algebraicas, lo cual lo clasificaria como un lenguaje simbdlico. El hecho de ser un
lenguaje simbdlico lo hace muy simple de aprender, sin embargo posibilita la creacién de
programas elaborados capaces de resolver problemas complejos.

Hemos llamado PATHFINDER al lenguaje que se va a disefar, por la semejanza en |a operacién
del robot que se envid a Marte, y por su similitud con las acciones que realiza. .

Disenar e implementar un lenguaje que ademas de permitir el manejo de un pequeno robot virtual
como lo es Pathfinder utilizando instrucciones faciles, se convierta en una her fur
para apoyar e! aprendizaje de la programacion desde un punto de vista sencillo no es facil.

Entre los principales puntos de este requerimiento se encuentra el desarrolio de un lenguaje
simbdlico el cual permita programar al robot con estructuras y comandos, Esto sin lugar a dudas
p > del p de

permitird una mejor comprension del concepto de la progr ion y por

compilacion de un lenguaje de alto nivel.

Otro requerimiento es el ambiente en el cual se debe desenvolver Pathfinder. Pattis, en su obra,
proponia originalmente, un plano cartesiano en el cual existen calles y avenidas. Para el caso de

[ TSSCON
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nuestro proyecto no sera el cruce de coordenadas 1o que nos dira la posicion del Pathfinder, si no
una matriz de cuadros sobre la que se desplazard, y definira a su mundo como Planeta 6 Terreno.

Ademas, tenemos la ventaja de wlilizar graficos. El uso de gréficos permite al usuario final la
concaptualizacion del codigo que se programa, y por medio de una ventana de programacién en
tiempo real ve exactamente que es lo que sucede duranie la ejecucion del mismo.

El propodsito de éste topico, es crearle al usuario un ambiente amigable y comun. Con eslo. el
usuario dispondra de una herramienta sencilla de operar y que no requerira de un altov
conocimiento de conceptos de programacion avanzada.

Se ha decidido, darle vida a este robot virtual, creando un compitador del lengua]e Que se- llamara g
Lenguale ULP (Un Lenguaje de Programacién) y creando también un snslema que ‘sea capaz de”
ejecutar la compilacién de programas fuentes escritos en esle lengua] ; EI Tesultado sera la

aplicacién que se ofrece en este proyecto. o

Para poder compilar programas escritos en ULP, serd necesario crear una aplicacion que incluya
las siguientes fases:

e Analisis. En esta fase se comprobara que el programa fuente funcione correctamente,
siguiendo las reglas que definen el lenguaje en los distintos niveles (léxico, sintactico,
semantico).

o Léxico. los simbolos que se pueden usar en el lenguaje.
o Sintactico: las construcciones validas de simbolos.
o Semantico: significado de las construcciones.

« Traduccién: se realiza la traduccion propiamente dicha hacia un codigo objeto o bien
hacia un cddigo ejecutable por una maquina ejecutora de este codigo. Si bien se puede
optar por efectuar una interpretacion del) cédigo, se tratara de realizar un proceso de
compilacion del mismo. En consecuencia la fase de traduccién de esta aplicacion realizara
una compilacion del cédigo fuente analizado.

Este proceso de traduccién no genera un codigo maquina nativo del procesador del equipo de
computo en el cual se compita el sistema, es decir, el proceso de generacion de cddigo ejecutable,
no genera codigo de procesador intel. El codigo producido es generado para una Maquina
Ejecutora de Cadigo Intermedio. En este trabajo se le ha lamado Maquina-P. Esta Maquina-P es lo
mas aproximado a una Maquina de Turing.




Una vez detallado el proceso de creacién del compitador, se dedicarad una porcion de este trabajo
para mostrar algunos programas escritos en ULP, capaces de realizar tareas asombrosas. Poder
observar, por ejemplo, la manera en la que es posible realizar operaciones aritméticas basicas
empleando ULP, o bien la manera en la que es posible resolver un laberinto complicado"cbﬁ un
programa hecho a base de muy pocas instrucciones. .

También se encontrard dentro de este trabajo una seccion dedicada a las pméb'as que“se' le
hicieron al sistema ensefando a nifios a programar en ULP y los resultados que‘sa' obtuw{_ieron de
estas, es decir que uno de los objetivos que se buscaron es el de que mediante este proyecto se.
ofrezca una herramienta rentable y practica para la ensefanza de la programacién é cualquier
nivel. ‘

A lo largo de todo el proyecto se buscara que los conceptos presentados sean claros y legibles,
también que la didactica sea una constante a lo largo del trabajo, y asi darle un uso mas alla de un
simple trabajo de tesis y poderlo aplicar como instrumento de trabajo para la Ihpaniclbn de
materias de !a carrera de Ing. en Computacién,

De hecho, y como propuesta, se pretende que esta aplicacion pueda llegar a ser una herramienta
didactica valiosa para apoyar la ensefianza de como | jes. f les y al
programacion estructurada y compiladores, dentro de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS

L1. Compiladores

A grandes rasgos, un compilador fee un programa escrito en un lenguaje fuente, y fo traduce a un
programa equivalente en otro lenguaje, el lenguaje objeto (Véase Fig. 1.1.). Como parte importante
de este proceso de traduccion, el compilador informa a su usuario de la presencia de errores en el
programa fuente. Por tradicion los compiladores se han escrito en lenguaje ensamblador de la PC
empleada, sin embargo la tendencia es ahora escribir compiladores con lenguajes de alto nivel,
como C, Visual Basic, etc, a causa de la reduccion del tiempo de programacion necesario y del
tiempo de depuracion, asi como por ser mas iegible el compilador una vez terminado.

Programa Compilador . Programa
fuente Objeto
Mensajes
de error

Fig 1.1 Compilador Basico

Los lenguajes objeto son igL ne i un objeto puede ser otro lenguaje de
programacién o el lenguaje maquina de cualquier PC entre un microprocesador y una

supercomputadora. Los compiladores a menudo se clasifican como de una pasada, de muiltiples
pasadas, de carga y ejecucién, de depuracién o de optimacién, dependiendo como hayan sido
construidos o de que funcidn se supone que realizan. A pesar de esta aparente complejidad, las
tareas basicas que debe realizar cualquier compilador son esencialmente las mismas. Al
comprender tales tareas, se pueden construir compiladores para una gran diversidad de lenguajes
fuente y maquinas objeto utilizando las mismas técnicas basicas.

1.1.1. Modelo de andlisls y sintesis de compllacién

En la compilacién hay dos partes: andlisis y sintesis. La parte del analisis divide el programa fuente
en sus elementos componentes y crea una representacién intermedia del programa fuente. La
parte de sintesis construye el programa objeto deseado a partir de la representacién intermedia.
De las dos partes, la sintesis es la que requiere técnicas mas especializadas.

Durante el analisis, se determinan las operaciones que implica el programa fuente y se registran en
una estructura jerarquica llamada arbol. A menudo, se usa una clase especial de arbol sintactico,
donde cada nodo representa una operacion y los hijos de un nodo son los argumentos de la
operacion.




CAPITULO i. FUNDAMENTOS TEORICOS

Muchas herramientas de software que manipulan programas fuente realizan primero algdn tipo de
analisis. Algunos ejemplos de tales | son; ’

« Editores de estructuras. Un editor de estructuras toma como entrada una secuencia de
érdenes para construir un programa fuente. El editor de estructuras no sélo realiza las
funciones de creacién y modificacién de textos de un editor de textos ordinario, sino que
tambi¢n analiza el texto del programa, imponiendo al programa fuente una estructura
jerarquica apropiada. De esa manera el editor de estructuras puede realizar tareas
adicionales Gtiles para la preparacion de programas.

» Impresoras estéticas. Una impresora estética analiza un programa y lo imprime de forma
que la estructura del programa resulte claramente visible. Por ejemplo, los comentarios
pueden aparecer con un tipo de letra especial, y las proposiciones pueden aparecer con
una indentacién proporcional a la profundad de su o en la org: 1
jerarquica de las prop iones.

e Verificadores estaticos. Un verificador estatico lee un programa, lo analiza e intenta
descubrir errores potenciales sin ejecutar el programa. La parte del andlisis a menudo es

similar a la que se encuentra en los compi es de op i6n. Asl, un verificador
estatico puede detectar si hay partes de un programa que nunca se podran ejecutar o si
cierta variable se usa antes de ser definida. Ademds, puede detectar errores de logica,
como intentar ulilizar una variable real como apuntador, empleando las técnicas de
verificacion.

* Intérpretes. En lugar de producir un programa objelo como resultado de un traduccién, un
intérprete realiza las operaciones que implica el programa fuente. Muchas veces los
intérpretes se usan para ejecutar lenguajes de ordenes, pues cada operador que se
ejecuta en un lenguaje de érdenes suele ser una invocaciéon de una rutina compleja, como
un editor o un compilador. Del mismo modo, algunos lenguajes de *muy alto nivel *, como
el APL, normalmente son interpretados, porque hay muchas cosas sobre los datos, como
el tamafio y la forma de las matrices, que no se pueden deducir en el momento de la
compfifacién.

Tradicionalmente, se concibe un compilador como un prog que traduce un programa fuente, al
lenguaje ensamblador o de maguina o de maquina de alguna PC. Sin embargo, hay lugares, al
parecer, no relacionados, donde la tecnologla de los compitadores se usa con regularidad. La parte
de andlisis de cada uno de los siguientes ejemplos es parecida a la de un compilador
convencional.
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+ Formadores de textos. Un fermador de textos toma como entrada una cadena de
caracteres, la mayor pare de la cual es texto para componer, pero alguna incluye ordenes
para indicar parrafos, figuras o estructuras matematicas, como subindices o superindices.

« Compiladores de circuitos de sliicilo. Un compilador de circuitos de silicio tiene un
lenguaje fuente similar o idéntico a un lenguaje de programacion convencional. Sin
embargo, las variables del lenguaje no representan localidades de memoria, sino sehales
logicas (0 6 1) o grupos de sefales en un circuito de conmutacion, La salida es el disefio
de un circuito en un lenguaje apropiado.

« Intérpretes de consultas, Un intérprete de consultas traduce un predicado que contiene
operadores racionales y boléanos a 6rdenes para buscar en una base de datos registros
que satisfagan ese predicado.

1.1.2, Fases de un compilador

Conceptuaimente, un compilador opera en fases, cada una de las cuales transforma al programa
fuente de una representacién en otra. De la Fig. 1.1.2 se muestra una descomposicion tipica de un
compilador. A continuacién se explican brevemente cada una de las fases.

1.1.2.1. Administrador de [a tabla de simbolos

Una funcién esencial de un compilador es registrar los identificadores utilizados en el programa
fuente y reunir informacion sobre los distintos atributos de cada identificador. Estos atributos
pueden proporcionar informacion sobre la memoria asignada a un identificador, su tipo, su ambito
(la parte del programa donde tiene validez), y en el caso de nombres de procedimientos, cosas
como el nimero Yy tipos de sus argumentos, el método de pasar cada argumento.

Una tabla de simbolos es una estructura de datos que contiene un registro por cada identificador,
con los campos para los atributos del identificador. La estructura de datos permite encontrar
rapidamente el registro de cada identificador y almacenar o consultar répidamente datos de ese
registio.
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Programa Fucante

Analizador Léxico

I}

Analizador Sintdctico

>

/ Analizador Semintico

'3 Mancj

- sjador

St T i
" Inienmedio

i

Oplimador
de Codigo

I

Generador de Cédigo

!

Programa objcto

|

-Fig. 1.1.2 Fases de un Compliador

1.1.2.2, Programﬁ Fuente
La representacion interna del programa fuente dependera en gran parte de como se va a manejar

después. Puede ser un arbol repr la si del prog fuente. O puede ser el
programa fuente en la lamada notacién polaca.

1.1,2.3 Analizador Léxico (“The scanner”)
En un compilador, el analisis lineal se llama andlisis iéxico o exploracién. También Ilamado

analizador lexicografico es la parte mas simple de un cc il y va expl los car
del programa fuente de izquierda a derecha y construye los simbolos del programa (enteros,
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identificadores, palabras reservadas, etc). El explorador puede también coiocar Ioé identificadores
en ia tabla de simbolos y realizar otras tareas simples que pueden efecluarse sin anallzar a !ondcv
el programa fuente. . v

Por ejemplo, en la siguiente sentencia los componentes léxicos quedarlan de Ia siguleme manera:
Posicién := inicial + velocidad * 30

Se agruparian en los componentes Iéxicos siguientes:

El identificador: posicidén
El simbolo de asignacion: :=
El identificador: inicial
El signo de: suma
Elidentificador: velocidad
El signo de: multiplicacion

7. Elnimero: 30
Los espacios en blanco que separan los caracteres de estos componentes léxicos normalmente se
eliminan durante el analisis léxico
€1 analizador léxico es la primera fase de un compilador. Su principal funcién consiste en leer los
caracteres de entrada y elaborar como salida unas secuencia de componentes léxicos que utiliza el
analizador sintactico para hacer el analisis. Esta interaccién se demuestra en la Fig. 1.1.2.3. suele
aplicarse convirtiendo al analizador léxico en una subrutina o corrutina del analizador sintactico, al
analizador léxico lee los caracteres de entrada hasta que pueda identificar el siguiente componente
Iéxico.

o0 swN S

Componente
lexico
Analizador Analizador
Programa . W  Taico L} sintactico | Feeeeeemaa- >
fuente 1exico
Obtén el

Siguiente componente
téxico

Tabla de
simboles

Fig. 1.1.2.3 Interaccién de un analizador léxico con el anallzador sintactico. .

Como el analizador léxico es la parte de! compitador que lee el texto fuente, también puede realizar
ciertas funciones secundarias en la interfaz del usuario, como eliminar del programa fuente
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comentarios y espacios en blanco en forma de caracteres de espacio en blanco, caracteres TAB y
de linea nueva.

Otra funcién es relacionar los mensajes de error del compilador con el programa fuente. Por
ejemplo el analizador léxico puede tener localizado el nimero de caracteres de nueva linea
detectadas, de modo que se pueda asociar un numero de linea con un mensaje de error. En
algunos compiladores, el analizador léxico se encarga de hacer una copla de! programa fuente en
el que estdn marcados los mensajes de error. Si el lenguaje fuente es la base de algunas
funciones de pre-procesamiento de macros, entonces esas funciones del pre-procesador también
se pueden aplicar al hacer el analisis léxico.

En al iones, los izadores léxicos se dividen en una cascada de dos fases: la

primera, lamada “examen’, ¥ la segunda, “analisis léxico”, el examinador se encarga de realizar

tareas sencillas, mientras que el analizador léxico es el que realiza las op es mas cor
1.1.2.3.1. Aspectos del anélisis léxico

Hay varias razones para dividir la fase de andlisis de la compilacién en analisis léxico y analisis
sintactico,

« Un disefo sencillo es quiza la consideraciéon mas importante. Separar el analisis léxico del
andlisis sintactico a menudo permite simplificar una u otra de dichas fases. Por ejemplo, un
analizador sintactico que incluya las convenciones de los comentarios y espacios en
blanco es bastante mas complejo que uno que pueda comprobar si los comentarios y
espacios en blanco ya han sido etiminados por el analizador léxico. Si esta disenando un
lenguaje nuevo, la separacion de las convenciones léxicas de las sintacticas puede dar
origen a un disefio del lenguaje mas ctaro.

« Se mejora la eficiencia del compilador. Un analizador léxico independiente permite

construir un procesador especializado y potencial ite mas eficiente para esta funcion,
Gran parte de tiempo se consume en leer el programa fuente y dividirlo en componentes
iéxicos. Con técnicas especializadas de manejo de buffers para la lectura de caracteres de
entrada y procesamiento de componentes léxicos se puede mejorar significativamente el

rendimiento de un compilador.

* Se mejora la transportabilidad del cc i . Las peculiaridades del > de entrada y

olras anomalias propias de dispositivos pueden limitarse al analizador léxico. La
representacion de simbolos especiales o no estandar, pueden ser aisladas en el analizador
1éxico.
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Se han disefado herramientas r i que ‘ayudan a autc iza fa construccién de
analizadores léxicos y analizadores sintacticos cuando estan separados. s

1.1.2.3.2. Componentes léxicos, patrones y lexemas

Cuando se menciona el analisis sintactico, los términos “componente léxico® (token), “patron” y
“lexema" se emplean con significados especificos. En general hay un conjunto de cadenas en la
entrada para el cual se produce como salida el mismo componente léxico. Este conjunto de
cadenas se describe mediante una regla llamada patrén asociado al componente léxico. Se dice
que el patrén concuerda con cada cadena del conjunto. Un lexema es una secuencia de caracteres
en el programa fuente con la que concuerda el patrdn par un componente léxico.

Los componentes léxicos se tratan como simbolos terminales de la gramatica det lenguaje fuente,
con nombres en negritas para representarlos. Los | para el ponente  léxico que
concuerdan con el patrén representan cadenas de es en el prog fuente que se

pueden tratar juntos como una unidad léxica.

i v

En la mayoria de los lenguajes de p 5n, se cor 1

ponentes léxicos las
siguientes construcciones: palabras clave, operadores identificadores, constantes, cadenas
literales y signos de puntuacién, como paréntesis, coma y punto y coma. Un patrén es una regla
que describe el conjunto de lexemas que pueden representar a un determinado componente éxico
en los programa fuente.

1.1.2.3.3. Errores léxicos

Son pocos los errores que se pueden detectar simplemente en el nivel léxico porque un analizador
léxico tienen una visidon muy restringida de un programa fuenta. Supdngase que surge una
situacion en la que el analizador léxico no puede continuar porque ninguno de los patrones
concuerda con un prefijo de ta entrada restante. Tal vez la estrategia de recuperacion mas sencilla
sea la recuperacion en *modo panico®, en donde se borran caracteres sucesivos de la entrada
restante hasta que el anatizador éxico puede encontrar un componente léxico bien formado. Esta

técnica de recuperacion puede confundic en ocasi al anali sir i pero en un

ambiente de computacién interactivo puede resultar bastante adecuada. Otras posibles acciones
de recuperacion de errores son.

= Borrar un caracter extrano

« Insertar un caracter que falta

TR GON
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« Reemplazar un caracter incorrecto por otro correcto
» - Intercambiar dos caracteres adyacentes

Se puede probar este tipo de transformaciones de error para intentar reparar la entrada. La mas

de tales ias consiste en observar si un prefijo de la entrada restante se puede
transformar en un lexema valido mediante una sola transformacion de error. Esta estralégla da por
supuesto que la mayorta de los efrores léxico se deben a una sola transformacién de error,
suposicién que normalmente, pero no siempre, se cumple en la practica.

Una forma de encontrar los errores en un programa consiste en calcular el nimero minimos de
transformaciones necesarias para transformar el programa erréneo en otro que este
sintacticamente bien construido. Se dice que el programa erréneo tiene k errores cuando !a
secuencia mas corta de transformaciones de error que lo transformara en algun programa valido
tiene la longitud k. La correccion de errores de distancia minima es un criterio teérico apropiado,
pero no se suele usar en la practica porque su aplicacién es demasiado castosa. Sin embargo,
algunos compiladares experimentales han empleado el criterio de la distancia minima para hacer
correcciones locales.

1.1.2.4 Anali Sinta Parser")

El andlisis jerarquico se denomina andlisis sintactico. Este implica agrupar los componentes Iéxicos
del programa fuente en frases gr i que el dor utiliza para sintetizar la salida. Por lo
general, las frases gramaticales del programa fuente se representan mediante un arbol de analisis
sintactico.

Todo lenguaje de programacion tiene reglas que prescriben la estructura sintactica de programas
bien formados. En Pascal, por ejemplo, un programa se compone de bloques. un bloque de
proposlclones. una proposicién de expresiones, una expresién de componentes léxicos, y asl

te. Las gri { ofrecen ventajas significativas a los disenadores de lenguajes y a
los escritores de compiladores.

+ Una gramatica da una especificacion sintactica precisa y facil de entender de un lenguaje
de programacion

= A padir de algunas clases de gramaticas se puede construir automaticamente un
analizador sintactico eficiente que determine si un programa fuente esta sintacticamente
bien formado. Otra ventaja es que el proceso de construccion del analizador sintactico
puede revelador ambigledades sintacticas y otras construcciones dificiles de analizar que
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de otro modo podrian pasar sin detectar en Ia fase inicial de disefio de un lengua]ey de su
compilador. -’ S

e« Una gramética disefiada adecuadamente imparte una estructura a un lenguaje de
programacion util para la traduccion de programas fuente a codigo objeto correcto y para la
deteccion de errores. Existen herramientas para convertir descripciones de traducciones

k eng Ati en prog operativos.

* Los lenguajes evolucionan con el tiempo, adquiriendo nuevas construcciones y realizando
tareas adicionales. Estas nuevas construcciones se pueden afladir con mas facilidad a un
lenguaje cuando existe una aplicacién basada en una descripcion gramatical del lenguaje.

1.1.2.4.1. Ei papel det analizador sintéictico

En el modelo de compilador que se muestra en la figura 1.1.2.4.1 , el analizador sintactico obtiene
una cadena de componentes léxicos del analizador léxico, y comprueba si la cadena puede ser
generada por la gramatica del lenguaje fuente. Se supone que el anali intactico Infe ade
cualquier error de sintaxis de manera inteligible. También deberia recuperarse de errores que
ocurren frecuentemente para poder continuar procesando el resto de su entrada.

Prog: C artm|I dl:
fuente Jaxico Analis| . Representacién
]
Anl:ﬁzador - Analizador. | gintactico Restode la Intermedia
xico , : -\ Etapainicat [————
3 Obtener
Siguiente
léxico
Tabla de
Fig. I.1.2.4.1 Poslcién del fizad, intactico en el delo del pliad
Existen tres tipos generales de anali es sintacti parag ati Los métodos universales

de analisis sintactico, como el algoritmo de Cocke-Younger-Kasami y el de Earley, pueden analizar
gramati Estos sin son ¢ ) inefici para usarlos en la
produccién de compiladores. Los métodos empleados generalmente en los compiladores se

clasifican como descendentes o ascendentes. Como sus nombres indican los analizadores
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sintActicos descendentes construyen &rboles de andlisis sintactico desde arriba (la ralz) hasta
abajo (las hojas), mientras que los analizadores sintacticos ascendentes comienzan en las hojas y
suben hacia la ralz. En ambos casos se examina la entrada al analizador sintactico de izquierda a
derecha, un simbolo a la vez.

Los métodos descendentes y ascendentes mas eficientes jan solo con subcl de
gramaticas, pero varias de estas subclases como las gramdticas LL y LR, son lo suficientemente
expresivas para describir la mayoria de las construcciones sintacticas de los lenguajes de

programacién. En la practica hay varias tareas que se pueden realizar durante el analisis sintactico,
como recoger informacion sobre distintos componentes léxicos en la tabla de simbolos, realizar la
verificacion de tipo y otras clases de analisis semantico, y generar codigo intermedio.

1.1.2.4.2, Manejo de errores sintacticos

Si un compilador tuviera que procesar sélo programas correctos, su disefio e implantacion se
simplificarlan mucho. Pero los programadores a menudo escriben programas incorrectes, y un
buen compilador deberia ayudar al programador a identificar y localizar errores. Es sorprendente
que aunque los errores sean tan frecuentes, pocos lenguajes han sido disefados teniendo en
cuenta el manejo de errores. Esta ciwvilizacion seria completamente distinta si los lenguajes
hablados exigieran tanta exactitud sintactica como los lenguajes de programacion. La mayoria de
las especificaciones de los lenguajes de programacién no describen como debe responder un
compilador a los ersores, la respuesta se deja al disenador del compilador.

Considerar desde el principio el manejo de errores puede simplificar la estructura de un compilador
y mejorar sus respuesta a los errores. Se sabe que los programas pueden contener errores de muy
diverso tipo. Por ejemplo, los errores pueden ser:

» Léxicos, como escriblr mal un identificador, palabra clave u operador

« Sintacticos, como una expresion antmética con paréntesis no equilibrados
« Semanticos, como un operador aplicado a un operando incompatible

« Ldgicos, como una llamada infinitivamente recursiva.

A menudo, gran parte de la deteccién y recuperacion de errores en un compilador se centra en la
fase de analisis sintactico. Una razén es que muchos erfores son de naturaleza sintactica o se
manifiestan cuando la cadena de componentes léxicos que proviene del analizador léxico
desobedece las reglas gramaticales que definen al lenguaje de programacién. Otra razén es la
precision de los métodos modernos de analisis sintacticos, que pueden detectar la presencia de
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errores dentro de los programas de una forma muy eficiente. La deteccitn exacta de la presencia
de errores semanticos y légicos en el to de la compil es mucho mas dificil,

E! manejador de errores en un analizador sir tiene objetivos faciles de T

« Debe informar de la presencia de errores con claridad y exactitud,

o Se debe recuperar de cada error con la suficiente rapidez como para delectar errores
posteriores. .

« No debe retrasar de manera significativa el prc liento de prog correc(os. : ',

La realizacion efectiva de estos objetivos plantea desafios importantes. Afcnﬁnadame'nle, Ios_‘
errores mas comunes son simples y a menudo basta con un mecanismo sencillo de manejo de -
errores. Sin embargo, en algunos casos un error pudo haber ocurrido mucho antes de la posic(én :
en que se detecté su presencia, y puede ser muy diflcil deducir la naturaleza precisa del error. En
los casos dificiles, el manejador de errores quiza tenga que adivinar que tenla en menle el
programador cuando escribié el proegrama.

Varios métodas de analisis sintdctico, como los métodos LL y LR, 1 un error lo antes

posible. Es decir, tienen la propiedad del prefijo viable, lo cual quiere decir que detectan la
presencia de un error nada mas ver un prefijo de la entrada que no es prefijo, de ninguna cadena
de lenguaje.

$.1.2.5. Analizador Semantico

La fase de analisis semantico revisa el programa fuente para tratar de encontrar errores
semanticos y redne la informacion sobre los tipos para la fase posterior de generacién de cédigo.
En ella se utiliza la estructura jerdrquica determinada por la fase de analisis sintactico para
identificar los operadores y operandos de expresi ¥ proposici

un componenté importante del analisis semantico es la verificacién de tipos. Aqul, el compilador
verifica si cada operador tiene operandos permitidos por la especificacién del lenguaje fuente.

1.1.2.6. Comprobacién de tipos

Un compilador debe comprobar si el programa fuente sigue tanto las convenciones sintacticas
como las semanticas del lenguaje fuente. Esta P 5ion I comprc ion atica (para
distinguirla de la comprobacién dindmica que se realiza durante la ejecucién del programa objeto),
garantiza la deteccién y comunicacién de algunas clases de errores de programacion. Los

ejemplos de comprobacion estatica incluyen:
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. Comprobacioﬁes de tipos. Un compilador debe -informar. de un error si se aplica un
operador a un operando incompatible; por ejemplo. si se suman una varlable tipo matriz ¥
una variable de funcién. "

* Comprobaciones del flujo de control. Las proposiciones que hacen que el flujo’ del oontrol
abandone una construccion deben tener algun |ugar a donde transfenr ese (Iujo. sl d|cha
poslcidn no existe, ocurre un error.

« Comprobaciones de unicidad. Hay situaciones en que se debe def nlr un ob]elo una vez
exactamente. R

» Comprobaciones relacionadas con nombres. En ocaslones. el mlsmo nombre debe
aparecer dos o mas veces. g

Un comprobador de tipos se asegura de que el tipo de una conslruccldn colnclda con el previsto en
su contexto.

1.1.2.7. Generador de cédigo intermedio

Antes que se pueda generar el cddigo, es necesario generalmente el manipular y cambiar el
programa interno de algin modo. Se liene que asignar memoria a las variables para el tiempo de
ejecucion. Un tema importante aqul es la imii 5n del prog para reducir el tiempo de

ejecucién del programa objeto.

Después de los analisis sintactico y semantico, algunos compiladores generan una representacion
intermedia explicita del programa fuente. Se puede considerar esta representacién intermedia
como un programa para una maquina at Esta rep tacion intermedia debe tener dos
propiedades importantes; debe ser tacil de producir y facil de traducir al programa objeto.

En el método de analisis y sintesis de un compilador, la etapa inicial traduce un programa fuente a
una representacion intermedia a partir de Ja cual la etapa final genera el cédigo objeto, Los detalles
del lenguaje objeto se confinan en ia etapa final, si esto es posible. Aunque un prog fuente se
puede traducir directamente al lenguaje objeto, algunas ventajas de utilizar una forma intermedia

independiente de la maquina son:

e Se facilita la redestinacion; se puede crear un compilador para una maquina distinta
uniendo una etapa final para la nueva maquina a una etapa inicial ya existente.
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» Se puede aplicar a la representamén intermedla un opllmador de cédigo lndependlenle de
la méaquina, : : :

Slmplnfcando se supone que el pfograma fuente ya’ ha sido analizado sintacticamente y
comprobado estaticamente como se tepresenta en a Flgura L1.2.7.

> Analizador > Ci codigo
sintdctico - eatatico De cédigo intermedio De cédigo
B : Intermedio
Flg. 1.1.2.7 Ubicaclon del g dor de cédigo intermedio

1.1.2.8. Optimador de cédigo

La fase de optimacion de cédigo trata de mejorar el cédigo intermedio de modo que resulle un
codigo de maquina mas rapido de ejecutar. Hay mucha variedad en la cantidad ‘de optimacién de
codigo que ejecutan los distintos compiladores. En los que hacen mucha optimacién, llamados
“compiladores optimadores”, una parte significativa del tiempo del compilador se ocupa en esta
fase. Sin embargo, hay optimaciones sencillas que mejoran sensiblemente el tiempo de ejecucién
del programa objeto sin retardar demasiado la compilacion.

Idealmente, los compiladores deberian producir cédigo objeto que fuera tan bueno como para ser
escrito a mano. La realidad es que este objetivo solo se alcanza en pocos casos y dificimente. Sin
embargo, a menudo se puede lograr que el cédigo directamente producido por los algoritmos de
compilacion se ejecute mas rapidamente o que ocupe menos espacio, o ambas cosas. Esta mejora
se consigue mediante transformaciones de programas que tradicionalmente se denominan
optimaciones, aunque el término "opti ion® no es do porque rara vez existe la garantla
de que el cddigo resultante sea el mejor posnble Los complladares que aplican transformaciones
para mejorar el codigo se der inan

P es { es,

Para crear un programa en lenguaje objeto eficiente, un programador necesita mas que un
compilador optimador.

e
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1.1.2.8.1. Criterios de transformacién para mejorar el cédigo
Dicho de una manera sencilla, las mejores transformaciones de programas son las que producen el
mayor beneficio con el menor esfuerzo. Las transformaciones realizadas por un compilador
optimador debe tener varias propiedades que son las siguientes:

« Primero, una transformacion debe preservar el significado de los programas. Es decir, una
“optimacion® no debe cambiar el resultado producide por un programa para uné entrada
dada, o causar un error, como una divisidn por cero, que no estuviera presente en la
versién original del programa fuente. En todo momento se toma el enfoque “seguro” de
desaprovechar la oportunidad de aplicar una transformacién en lugar de arriesgarse a
cambiar lo que hace el programa.

= Segundo, una transformacién debe, como promedio, acelerar los programas en una
cantidad mensurable. En ocasiones interesa reducir el espacio que ocupa el cédigo

do, aunque el del cadigo tiene menos importancia que Ia que tenla antes.
Por supuesto, no toda transformacion consigue mejorar todo programa y, ocasionalmente,
una “optimacién” puede aligerar un programa en general mientras mejore las cosas.

+ Tercero, una transformacién debe valer la pena. No tiene sentido que el escritor de un
compilador haga el esfuerzo intelectual de aplicar una transformacion que mejore el codigo
y que el compilador gaste el tiempo adicional compilando programas fuente si este
esfuerzo no es recompensado cuando se ejecutan los programas objeto.

Algunas transformaciones solo se pueden aplicar después de un analisis detallado y que lleva su
tiempo del programa fuente, de modo que tiene poco sentido aplicarlas a programas que solo se
ejecutaran pocas veces.

1.1.2.8.2. Obtencién de un mayor rendimiento

Generalmente se obtienen mejoras espectaculares en el tiempo de ejecucién de un programa,
como reducir el tiempo de ejecucién de unas horas a unos segundos y mejorande el programa a
todos niveles, desde el nivel fuente hasta el nivel objeto, como se sugiere en la figura 1.1.2.8.2 . En
cada nivel las optiones disponibles estan entre los dos exiremos de encontrar un algoritmo mejor y
de implantar un algoritmo dado, asi que se realizan menos operaciones.
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Codga__,| Etapa Cédige  __pl  Generador Cédigo
fuenie inicial intesmedio "] de cédigo * cbjeto
. i i
H i ” H
H i H
¢ i ‘
El compitador puede E) compilador puede
El usuario puede Mejorar fos lazos Usar registros
Perfilar el programa klamar a procedimientos Selecclonar instrucciones
Maodificar aigoritmos Calcuiar direcciones. Hacer transformaciones locales

Transformar lazos

Fig 1.1.2.8.2 Lugares en que el usuario y el compllador pueden hacer mejoras potenclales

Lamentablemente, ningin compilador puede encontrar el mejor algoritmo para un problema dado.
Sin embargo, a veces un pi puede ituir una secuencia de operaciones por una

secuencia algebraicamente equivalente, y con ello reducir significativamente el ttempo de ejecucion
de un programa. Dichos ahorros son mas habituales cuando se aplican transformaciones
algebraicas a los programas en lenguajes de muy alto nivel, por ejemplo, lenguajes de consulta
para bases de dalos.

Aunque es posible que el programador mejore el cédigo, puede ser mas conveniente que el
compilador realice algunas mejoras. Si se puede confiar en que el compilador genere cédigo
eficiente, entonces el usuario puede concentrarse en escribir cédigo claro.

1.1.2.8.3. Una organizacién para un compilador optimador

Como ya se ha mencionado, existen varios niveles en los que se puede mejorar un programa.
Como las técnicas necesarias para analizar y transformar un. programa no cambian
significativamente con el nivel, esto se puede observar en la Figura I.1.2.é.‘3. La fase de mejora del
codigo consta dei analisis de flujo de control y el andlisis de nujd de datos seguidos de la
aplicacion de ’ : transformaciones.
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Optimador © { . ** Generador
‘ Decédigo "] o W De cédigo
Andtisis | Trana.
Dea flujo :
De datos

Fig. 1.1.2.8.3 Organizacitn del optimador de cédi

£.1.2.9. Generador de cédigo

La fase final de un compilador es la generacién de cédigo objeto, que por lo general consiste en
coédigo maquina rel o cédigo como se muestra en la figura 1.1.2.9. Las
posiciones de memoria se seleccionan para cada una de las variables usadas por el programa,
Después, cada una de las instrucciones intermedias se traduce a una secuencia de instrucciones
de maquina que ejecuta la misma tarea. Un aspecto decisivo es la asignacién de variables a

registros.
Programa » Etapa Codigq Opti +-Codico,| Generador » Programa
'luente inicial De cddigo intermedio de codigo :g]elo
i Tabla‘ de
simbolos
Fig. 1.1.2.9 Posiclén del generador de cédigo
Las exigencias tradi imente imp a un compilador son duras. E! codigo de salida debe

ser correcto y de gran calidad, lo que significa que debe utilizar de forma eficaz los recursos de la
maquina objeto. Ademas , el generador de cédigo mismo debe ejecutarse eficientemente.

A te, el probi de generar cédigo Optimo es indecible. En la practica, hay que
conformarse con técnicas heuristicas que generan cédigo bueno pero no siempre éptimo. La
eleccién de las heuristicas es importante, ya que un algoritmo de generacién de cédigo
culdadosamente disefiado puede producir facilmente cédigo que sea varias veces mas rapido que
el producido por un algoritmo disefiado precipitadamente.
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En tanto que los delalles dependen de la maquina objeto y del sist ! ivo, tos como el

manejo de la memoria, la selecciéon de instrucciones, la asignacién de réglslros ¥ el orden de
evaluacién son inherentes en casi todos los problemas de generacion de cédigo.

1.1.2.9.1 Entrada al generador de cédigo

La entrada para el generador de codigo consta de la representacion intermedia del programa
fuente producida por la etapa inicial, junto con informacion de la tabla de simbolos que se utiliza
para determinar las direcciones durante la ejecucion de los objetos de datos denotados por los
nombres de la representacion intermedia.

Se asume que antes de la generacion de codigo, la etapa inicial ha hecho los andlisis léxico y
sintactico, y traducido el programa fuente a una representacién intermedia razonablemente
detallada, asi que ios valores de los nombres que aparecen en el lenguaje intermedio pueden ser
representados por cantidades que la maquina objeto puede manipular directamente (bits, enteros,
reales, apuntadores, etc). También se supone que ya ha tenido lugar la comprobacién de tipos
necesaria, de modo que los operadores de conversion de tipos ya se han insertado donde fuera
necesario y ya se han delectado los errores semanticos obvios. Por tanto, la fase de generacion de
cédigo puede proseguir con la hipétesis de que su entrada no contiene errores. En algunos
compiladores, esta clase de comprobacién semantica se realiza junto con la generacitn de cédigo.

1.1.2,10. Programas objeto

La salida del generador de cédigo es el programa objeto. Al igual que el cédigo intermedio, esta
salida puede adoplar una variedad de formas: lenguaje de maquina absoluto, lenguaje de maquina
relocalizable o lenguaje ensamblador.

Producir como salida un programa en lenguaje de maquina absoluto tiene la ventaja de que se
puede colocar en una posicién fija de memoria y ej ir ite. Un programa
pequeno se puede compilar y ejecutar rapidamente. Producir como salida un programa de maquina
relocalizable (médulo-objeto) permite que los subprogramas se compilen por separado. Un
conjunto de modulos objeto relocalizables se puede enlazar y cargar para su ejecucién mediante
un cargado enlazador.

Aunque se tenga que pagar el costo anadido de enlazar y cargar si se preducen médulos objeto
relocalizables, se gana mucha flexibilidad al poder compilar subrutinas por separado y llamar
desde un médulo objeto a otros prog pr e pilados. Si la maquina objeto no

maneja relocalizacion automaticamente, el compilador debe proporcionar al cargador informacion
de relocalizacion explicita para que enlace los segmentos de programa compilados por separado.
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Producir como salida un programa en lenguaje ensamblador facilita el proceso de generacion de
coédigo. Se pueden generar instrucciones simbolicas y utilizar las macros del ensamblador para
ayudar a generar el codigo. E! precio que se paga es el paso de ensamble después de la
generacion de cddigo. Producir cédigo ensamblador no duplica 1a tarea completa del compilador,
esta eleccion es otra alternativa razonable, especialmente para una maquina de memaoria pequeda,
donde un compilador debe utilizar varias pasadas.

Sin embargo, se debe insistir en que mientras las direcciones se puedan calcular segun los
P y otra inf ion ‘ada en la tabla de simbolos, el generador de cédigo
puede producir direcciones relocalizables o absolutas para nombres al igual que direcciones

simbélicas.

1.1.2.11. Manejador de errores

Cada fase puede encontrar errores. Sin embargo, después de detectar un error, cada fase debe
tratar de alguna forma ese error, para poder continuar la compilacién, permitiendo la deteccion de
mas errores en el programa fuente. Un compilador que se detiene cuando encuentra el primer
error, No resulita tan Gtil como debiera.

Las fases de analisis sintactico y semantico por lo general manejan una gran porcion de los errores

les por el

. La fase léxica puede detectar errores donde los caracteres restantes

de la entrada no forman ningun componente léxico del lenguaje.

Los errores donde la cadena de componentes léxico violan las reglas de estructura (sintaxis) del
lenguaje son determinados por la fase de analisis sintactico. Durante el analisis semantico el
compilador intenta detectar construcciones que tengan la estructura sintactica correcta, pero que
no tengan significado para la operacion implicada.

Asi podemos decir que en realidad, un compitador sélo es un programa. El entorno en que se
desarrolle este programa puede afectar la velocidad y la fiabilidad de la Implantacién del
compilador. El lenguaje en el que se implante el compilador es igualmente importante, ya que la
mayoria de las personas que escriben compiladores elegirdn un lenguaje orientado a sistemas
como C, Visual Basic, Visual Java, etc, esto debido a la facilidad que nos presentan estos
lenguajes comparados con UNIX por ejemplo.
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1.2 Lenguajes Formales y Au!éma!as .

Autématas finitos y . clertas clases . de gramaticas formales son Usadas en el dlseno Yy
construcc!bn de software.Los lenguajes nos permiten comunicarnos con la maquina, parte’ de fo
que puede hacer la méquuna depende del poder descriptivo del lenguaje.

e Com piladores. :
« Traddctores.
. Dlseno da lengua]es de alto nivel.

12,1, Refarancias Histéricas

En 1937 Al fl}“hlflng desérrpllé una maquina abstracta denominada Maquina de Turing para el
estudio de !ﬁ,bﬁrﬁpu(abll!dad. llegando a asegurar que:. “si algun problema se puede resolver
algorltmlcamenle. ’enlbnces existe una maquina de Turing cépaz de resolverlo®.

Entre 1940 y 1950 se desanollan unas maquinas slmples. en cuanto a su funcionamiento, que
fueron idas como al finitos, para ‘modelar el lunclonamlentc del cerebro. También en
los 50°s, N. Chomsky comlenza el estudio formal de ! S matlcas (generadoras de lenguajes).

En 1969, S. Cook extiende el estudio de Tuting cook
solucionados de aquellos que en pnnciplo pueden ser
demasiados recursos,

q Tlos prob que pueden ser
dos pero que en la practica toman

1.2.2. Conceptos basicos

Alfabeto: Conjunto finito, a sus elementos se les llaman simbolos o letras.

Palabra: Sobre un alfabeto A es unja st 1 tos de A, es decir u es una palabra

1 finita de
sobre A siy solo siu=aq..a, donde'ﬁsA, Y i=1.n.

Longitud : De una palabra v, definida sobre el alfabeto A (u eA*) es el nimero de simbolos de A
que contiene. La longitud se nota como Jul.

Palabra vacia: Es la palabra de longitud cero. Es la misma para todos los alfabetos y se nota
como {c o0 A).
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Conjunto: De todas las palabras formadas sobre un alfabeto se nota como A.: El conjuri@o de
todas las palabras formadas sobre un alfsbeto excluyendo la cadena vacla se nota como A*.

Lenguale : Sobre el alfabeto A es un subconjunto de las cadenas sobre A (LG A%) *

1.2.3. Operaciones

La racién de dos p

Uy v, u=aaz.a,yvsbb. b ambas definidas sobre A"
{u,v €A"), es la cadena a,a,...a,b,b,...b_. Se nota corﬁo"ur.\'l‘o‘ slmpleman(e como uv. ‘
Propledades de la operaclén éonca!enaclén: S O
= {u.v] = [uj+lv], Yu,v €A,

— Asoclativa: u.(v.w) = (uv).W, Yu,v,w eA”. "
— Elemento neutro, u. ¢ = c.U=u S
Siu € A® entonces:

—u’=¢e

- Play '.u, visgo.

Siu=2,3,...a, € A", entonces la cadena Inversa de u es la cadena u™'=a,a, ...a,...

La concatenacién de dos lenguajes L; y L; sobre el alfabeto A, se conforme a la

siguiente expresion:. "

Lyba=(ou, | ugel,y ueLy)

P 1 adad

Prop de la cor .

Lo=0oLs= @ (D esel lehgi)hje que contiene 0 palabras).
— Elemento neutro, {e}L = L{s} = L.

Asoclativa, Lq4{L2L3) = (I;1L2)L3.

La conmutativa no aplica

St L es un lenguaje sobre el allébe(o A, entonces la iteracion de este lenguaje se define de
acuerdo con las siguientes expresiones:
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-L= {c} .

-MsL Sean dos lenguajes L, y L,, . ; o :
Launidéndebqyl2: Livl,={x]xel ,oxe l,)Labln!ersecclén Liylpbiobl,={x|xel yxel,}
Ladiferenciade L,y L iL,-L,={x | x e L,y x € L;} : Ll

L, V@=L L op=o. P

1.2.4. Lenguajes naturales y Lenguajes formales

Lenguajes Naturales. g

Las reglas gramaticales se desarrollan para reglamentar de alguna forma la propia evolucion del
lenguaje.

Ejemplos: Inglés, espaiol, aleman, ruso, chino...

Lenguajes Formales.

Las reglas g i defineny an claramente las estructuras del lenguaje.
Ejemplos: Lenguajes de programacion, lenguajes matematicos... ‘

1.2.5. Expresiones regulares

Las expresiones regulares son otro tipo de notacién pah la definicién de lenguajes. Podemos
pensar en las expresiones regulares como lenguajes de programacloh mediante los cuales
expresamos algunas aplicaciones importantes, como blisqueda de textos o componentes de un
compilador.

Las expresiones regulares también pueden ser vistas como una alternativa a la notacién de los
Automatas Finitos No D i para ponentes Las expresiones regulares son
descripciones algebraicas de lenguajes. Pueden delinir exactamente los mismos lenguajes que los
autdématas finitos, y estos son los lenguajes regulares. Ofrecen un método declarativo para
expresar las cadenas validas de un lenguaje.

1.2.5.1. Precedencia de operadores

Los operadores son 1os con sus op dos en un i orden, que se establece por
la precedencia de los operadores.
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£l orden de precedencia para Ios operadores és el §Iguien}e:

El operador * 6 cerradura, se aplica a la expreslﬁn regular mas pequena blen Iormada que quede a
su derecha.

El operador . 6 concatenacién.

El operador + 6 unién.

1.2.6. Gramaticas
Es el mecanismo empleado para establecer la estructura de un lenguaje,’ és decir, las sentanclaS

que lo forman. Consiste de un conjunto de reglas sintacticas que establecen la forma en'la que se
pueden fos simbolos del : :

e ORACION esun SUJETO y un PREDICADO.
« SUJETO es una FRASE NOMINAL.

« FRASE NOMINAL es un GRUPO NOMINAL yun CALIFICATIVO que puede o no estar.
« GRUPO NOMINAL es un ARTICULO que pueg!q no estar y»un NOMBRE.

« CALIFICATIVO es un ADJETIVO o una “CONJUNCVION y una ORACION.

Gramética Informal: es un conjunto ﬁnitc‘i‘de_regyl;as' 'pa(a describir y/o generar las sentencias que
forman un lenguaje. = g

1.2.6.1. Ambigtiedad

La ambigedad puede aparecer a varios niveles (ser ias, lenguajes y g

Una sentencia es ambigua si tiene mas de una derivacién o arbol de derivacion.

Una gramatica es ambigua si tiene al menos una sentencia ambigua.

Un lenguaje es ambiguo sl es doporunag alica ambigua.

Un fenguaje es inherentemente ambiguo si todas las gramaticas que lo generan son ambiguas.

1.2.7. Autématas

Son sistemas que en todo momento se encuentran en uno de un conjunto finito de estados. El
propdsito de un estado es recordar la historia del sistema.

Puesto que el numero de estados es finito, el sistema debe ser diseflado para recordar aquello que
es importante y olvidar lo que no. La ventaja de tener un nitmero finito de estados es que el
sistema podra ser implementado con un fijo conjunto de recursos. Los autébmatas vienen a ser
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mecanismos formales que °realizan® derivaciones en gramaticas formales. La manera en que las
realizan es mediante la nocién de reconocimiento. Una palabra ser4 generada en una gramatica si
y sélo si la palabra hace transitar al autdmata correspondiente a sus condiciones terminales. Por
es léxicos () en inglés “parsers”) de las

esto es que los autématas son

gramaticas a que corresponden.
1.2.7.1. Autématas regutares

Estos son los autématas finitos mas sencillos. Se construyen a partir de un conjunto de estados Q
y de un conjunto de simbolos de entrada T. Su funcionamiento queda determinado por una funclén
de transicién. Si

:QxT—Q

t{q.s)=p esto se interpreta como que el autémata transita del estado q al estado p cuando arriba el
simbolo s. v

PEQ .

En todo autémata finito se cuenta con un estado ink:lal y un conjunto de estadus finales. Con todo
esto definido, la estructura es un autﬁmala regul .

AutoReg = (Q, 7', t,qo, F)
T 4Q B

De manera natural, t se extiende a una funcién de tnfahslclén: Toda palabra se aplica al autémata y
éste, pariendo del estado Inicial, transita con cada simbolo de la palabra dada segun lo

especifigue t, P do a ese simbolo'y al estado actual en el autdmata. Una palabra es
reconocida por el autémata sl lo hace arribar a un estado final. El lenguaje del autémata consta de
todas las - ’ palabras reconocidas.
AutoReg = (@, T, ¢, q0, F) .
Ejemplo: Sea el autdbmata cuyo conjunto de estados es
Q = {a,b,c} ‘ T = {o,1
s , el de simbolos de entrada es (o, }. su estado inicial es go = a y el conjunto

de estados finales es ( . Su transicién queda determinada por la tabla

t 10 1

al|lb a

ble a

cle ¢

Observamos que, partiendo det estado a, mientras lleguen 1's se esta en el estado inicial, con un 0
se pasa a b, con un segundo Ose pasaac y de ahi no se sale mas, En b, al llegar un 1 se regresa
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al estado inicial. Asi pues, para arribar al estado a desde a mismo la cadena de entrada ha de ser
una sarta de varias de 1's separadas éstas por Unicos 0's, En otras palabras, el autémata reconoce
al lenguaje (1°0)"1".

1.2,7.2. Autématas de pila

Estos autématas finitos cuentan con un dispositivo de memoria muy elemental, del tipo pila, el cual

es un almacenamiento lineal que funciona bajo el principio PEUS: Primero en Entrar, Ultimo en

Salir. Sea Q un conjunto de estados, sea T el alfabeto de entrada y sea V un alfabeto de pila.
t:QxTxVaaQxV*

La funcién de transicion es de la forma , donde la relacién

t(g,a,v) = (p,v)

se interpreta como sigue: °'Si se esta en el estado q, arriba el simbolo ay en el
tope de la pila estd el simbolo b entonces se pasa al estado p y se empila la palabra v". Un
autémata de pila reconace a una palabra si, tras haberla leldo, termina con su pila vacfa. Ejemplo:
Las cadenas equilibradas de paréntesis son reconocidas por un autémata de pila determinista.
Recordamos que
1. () es una cadena equilibrada de paréntesis, (CEP).

2. Si g es una CEP entonces (@ es una CEP.

3. La concatenacion de dos CEP's es una CEP.

Para describir a un autémata que reconozca CEP's, representemos al paréntesis que abre **(* con
el simbolo a, al paréntesis que cierra *')" con ¢, y con b al “"blanco”, es decir, al fin de la cadena de
entrada. Consideremos el autémata de pila cuyas componentes son las sigulentes:

Q = {Seguir, Exito, Fracaso} : estados, X
T ={a,b¢} : sfmbolos de entrada,

Vv ={4,C} : sfmbolos de pila,

o = Seguir : slmbolo inicial,

y cuya funcién de transicién actda como sigue,
(Seguir,a,y) =+ (Seguir,Ay) empila paréntesis que abren,
(Seguir,c,4) +~+ (Seguir,nil) suprime paréntesia empatados,
t: (Seguir,c,nil) +» (Fracaso,C) no hay equilibrio,
(Seguir,b,A) +~» (Fracaso,A) no hay cquilibeio,
(Seguir, b, nil) — (Exito,nil) equilibrio verificado.

Es claro que este autdmata de pila reconoce al lenguaje CEP.
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1.2,7.3. Autématas lineales

Los autématas lineales son auloma(as de plla delermlnls(a 3 que ;
hacen un **cambio de turno”, A grandes rasgos €
procedimiento de empilar consecutivamente para

lo largo de su compulacabn sélo
Sto slgnirca que toda computaclén consiste de un
sar a desempllar. o .

Ejemplo: Consideremos el Ienguaje d na marba éeri(ral:'

L= {yMx|x € (0 +1)°,

Consideremos el ata de pil cuy‘s'componentes son las siguientes:

estados,

sfmbolos de entrada,
sfimbolos de pila,
sfmbolo inicial,

o 00 s e

y cuya funcién de transicién actiia como sigue,

(Meter,0,y) = (Meter,Cy) cmpila 0,
(Meter,1,y) = (Meter,Uy) cmpila I's,
‘ (Meter, M,y) +~» (Sacar,y) con M pasa a desempilar,
° (Sacar,0,C) +~+ (Sacar,nil) desempila si hay empatamiento de 0's,
(Sacar,1,U) = (Sacar,nil) desempila si hay empatamicento de 1's,
(Sacar, b, nil) +» (Exito,nd) estado de éxito,

vev
donde y b es el siinbolo “*blanco”. En cualquier otra instancia de t, ésta transitara al estado
de fracaso. Es claro que este automata de pila reconoce al lenguaje L.

1.2.7.4. Auté da pila !

Los autématas de pila no-deterministas coinciden con sus homdlogos de pila salvo en que su
transicién no es propiamente una funcién. Aqui se tiene que la transicién es un subconjunto

LC(@=xTxV)x(QxV*)
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Ejemplo: El lenguaje de palindromas sin marca ce ral L= "‘ € (0+ l) |x = mvcrao(x)}es
reconocido por un autéomatas de plla no-determlmsla que luncnona de acuerdo con el slgulente
procedimiento: : o e
Avanzando a la derecha, se almacena pnmeramente cada slmbolo y cuando se cree" eslar ala
mitad, se compara cada simbolo leido con el tope de la pila. Si colnclden. se canllnu ‘otro'case
se marca un error. El no-determinismo del autémata esta en que no se predsa en qu m ‘mentov
pasara al estado de desempilar. Transita a ése de manera Indelermlnada '

1.2.7.5. Autémata finito deterministico

Un autd finito I consiste en un dispositivo que puede estar en un estado de entre
un nGmero finito de los mismos; uno de elios sera el estado iniclal y por lo menos uno sera estado
de aceptaciéon. Tiene un flujo de entrada por el cual llegan los simbolos de una cadena que
pertenecen a un alfabeto determinado. Se det el simbolo y d diendo de este y del estado

en que se encuentre hara una transicién a otro estado o permanece en el mismo. El mecanisme de
control (programa) es que determina cual es la transicién a realizar. La palabra finito se refiere a
que hay un namero finito de estados.

La palabra determinista es porque el mecanismo de control (programa) no debe tener
ambigOedades, es decir, en cada estado solo se puede dar una y solo una (ni dos ni ninguna)
transicién para cada simbolo posible (en el ejemplo anterior, la tabla de transiciones era
determinista en ese caso, no asi el diagrama, aunque podria serlo como veremos mas tarde).

El autdémata acepta |a cadena de entrada si la maquina cambia a un estado de aceptacion después

de leer el dltimo de la cad Si después del ultimo simbolo la maquina no queda en
estado de aceptacion, se ha rechazado la cadena.

Si la maquina llega al final de su entrada antes de leer algin simbolo Ia entrada es una cadena
) y Ja repr 0s con A. Solo aceptara A si su estado

vacia (cadena que no contiene

inicial es de aceptacién.
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1.3 Estructuras de Datos

Para procesar informacion en un compulador es necesario hacer una abstraccién de los datos que
tomamos del mundo real. Se hace una seleccién de los datos mas rep de 1a reali a
partir de los cuales pueda trabajar la computadora para obtener resultados.

Cualquier lenguaje suministra un subconjunto de tipos de datos simples, como son los nimeros
enteros, caracteres, numeros reales, ya que 1a memoria del ordenador es finita. Ei tamafio de todos
los tipos de datos depende de la méaquina y del compitador sobre los que se trabaja.

Una ESTRUCTURA DE DATOS es un conjunto de variables de un determinado tipo agrupadas y
organizadas de alguna manera para representar un comportamiento. Lo que se busca es facilitar
un esquema logico para manipular los datos en funcién del problema que haya que tratar y el
algoritmo para resolverlo. En algunos casos la dificultad para resolver un problema radica en
escoger la estructura de datos adecuada. Podemos clasificarlas como:

Elementales: aquellas cuya manipulacién y representacién se ha estandarizado en los lenguajes
de programacioén, como son {os nimeros enteros, reales, boléanos, caracteres, arreglos. X
Compuestas: a.quellas cuya manipulacion y representacion requiere del ingenio del programador
del tipo lineales pitas, colas, cola doble, lista doblemente ligada, lista circular o bien las no lineales
graficas, arboles, arboles binarios.

Segun su comportamiento durante 1a ejecucién del programa distinguimos estructuras de datos;
Estaticas: su tamafio en memoria es fijo. Ejemplo: arrays. i

Dinamicas: su tamafo en memoria es variable. Ejfemplo: listas enlazadas con punteros, ficheros,
etc.

Las denominaciones usadas son: Arays, Listas Enlazadas, Arboles, Conjuntos, Pilas, Colas y
Grafos

1.3.1. Tipos Abstractos de Datos

Los tipos abstractos de datos (TAD) permiten describir una estructura de datos en funcion de las
operaciones que pueden electuar, dejando a un lado su img tacion. Adema fan
estructuras de datos junto a una serie de operaciones de manipulacion. Incluyen una
especificacion, que es lo que vera el usuario, y una implementacion (algoritmos de operaciones
sobre las estructuras de datos y su representacién en un lenguaje de programacion), que el

usuario no tiene necesariamente que conocer para manipular correctamente los tipos abstractos de

datos. Se izan por el er iento, 1o que permite aumentar la complejidad de los
programas pero manteniendo una claridad suficiente que no desborde a los desarrolladores. Un
TAD puede definir a otro TAD. Como, construir pilas, a partir de arrays y listas enlazadas, etc.
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1.3.2. Recursividad

Se dice que algo es fecursivo si se define en funcion de sl mismo o a si mismo.

Un programa puede definirse en términos recursivos, como una serie de pasos basicos, o paso
base (también conocido como condicion de parada), y un paso recursivo, donde vuelve a llamarse
al programa. En un computador, esta serie de pasos recursivos debe ser finita, terminando con un
paso base. Es decir, a cada paso recursivo se reduce el nomero de pasos que hay que dar para
terminar. La recursividad también puede ser indirecta, si tenemos un procedimiento P que llama a
otro Q y éste a su vez ilama a P. También en estos casos debe haber una condicién de parada.

Si se produce una Hamada recursiva infinita, llega un momento en el que no quedara memoria para
almacenar mas datos, y en ese momento se abortara la ejecucion del programa.

Algunos lenguajes de programacion no admiten el uso de recursividad, como por ejemplo el
ensamblador; no se debe utilizar cuando la solucién iterativa sea clara a simple vista

El compilador transformara la solucion recursiva en una iterativa, utilizando una pila, para cuando
compile al codigo del computador.

Si no se conoce el nimero de elementos, se introduce un centinela o la constante NULO para
punteros, u otros valores como el mayor © menor entero que la maquina pueda representar, para
indicar el fin de la estructura.

La recursividad es una heframienta potente para resolver multiples problemas. Es mas, todo
programa iterativo puede realizarse empleando expresiones recursivas y viceversa.

1.3.3. Matrices [Arrays)

Un array es un tipo de estructura de datos que consta de un nimero fijo de elementos del mismo
tipo. Estos elementos se almacenan en posiciones contiguas de memoria. Estos elementos pueden
ser variables o estructuras. Hay que tener cuidado con no utilizar un Indice fuera de los limites,
porque dara resultados inesperados (tales como cambio del valor de otras variables o finalizacién
del programa, con error "invalid memory reference”.

1.3.4. Listas

Una lista es una estructura de datos secuencial. Una manera de clasificarlas es por la forma de
acceder al siguiente elemento:

Lista densa: la propia estructura determina cudl es el siguiente elemento de la lista.

Lista enlazada: 1a posicion del sigulente elemento de la estructura la determina el elemento actual.

Es necesario almacenar al menos la posicion de memoria del primer elemento. Ademas es
dinamica, es decir, su tamafio cambia duranie la ejecucién del programa.
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CAPITULO |. FUNDAMENTOS TEORICOS

Una lista enlazada se puede definir recursivamente de la siguiente manera:
Una lista enlazada es una estructura vacia © un elemento de informaciéon y un enlace hacia una
lista (un nodo).Gréficamente se suele representar asi:

Pueden cambiar de tamaho, y ser flexibles a la hora de reorganizar sus elementos; a cambio se ha
de pagar una mayor lentitud a la hora de acceder a cualquier elemento. Para afadir un nuevo
nodo, con la informacién p, al inicio, basta con crear ese nodo, introducir 1a informacién p, y hacer
un enlace hacia el siguiente nodo, que en este caso contiene 1a informacion x. Superando al ar-ay
ya que no es necesario desplazar la informacion a la derecha. Al crear una lista debe estar vacla.

Operaciones basicas sobre listas
» Insercion al comienzo de una lista
« Recorrido de una lista.

1.3.4.1. Listas ordenadas

Las listas ordenadas son aquellas en las que la posicién de cada elemento depende de su
contenido. Cuando haya que insertar un nuevo elemento en la lista ordenada hay que hacerio en el
lugar que le corresponda, y esto depende del orden y de la clave escogidos. Este proceso s2
realiza en tres pasos:

1.- L li el lugar correspondi al elemento a insertar, Se utilizan dos punteros: antericr y
actual, que garanticen la correcta posicién de cada enlace.

2.- Reservar memoria para él (puede hacerse como primer paso). Se usa un puntero auxiliar
(nuevo) para reservar memoria.

3.- Enlazarlo. Esta es la parte mas complicada, porque hay que considerar |a diferencia de insertar

al principio, no importa si la lista esta vacia, o insertar en otra posicion. Se utilizan los tres punteros
antes definidos para actualizar los enlaces.
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1.3.4.2. Listas reorganizables

Son aquellas en las que cada vez que se accede a un elemento éste se coloca al comienzo de la
lista. Si el elemento al que se accede no estd en !a lista entonces se aflade al comienzo de la
misma., Cuando se trata de borrar un elemento se procede de la misma manera que en la
operacidn de borrado de la lista ordenada. El orden en una lista reorganizable depende del acceso
a un elemento, y no de los valores de las claves.

Cab a ficticia y

Al insertar o actualizar elementos en una lista ordenada o reorganizable es fundamental actualizar
el primer el

de la lista sear to. Esto lleva un coste de tiempo, aunque sea
pequefio salvo en el caso de numerosas inserciones y borrados. Para subsanar este problema se
utiliza la cabecera ficticia.

La cabecera ficticia alade un elemento (sin clave, por eso es ficticia) a la estructura deiante del
primer elemento. Evitara el caso especial de insertar delante del primer elemento. Graficamente se
puede ver asl:

El centinela es un elemento que se afiade al final de la estructura, sirve para acotar los elementos
de informacién que forman la lista, al buscar un elemento comprueba que no se estd en una
posicién de informacion vacia, al tiempo que acelera ia busqueda.

£n la busqueda primero se copia la clave que buscamos en el centinela, y a continuacién se hace
una busqueda por toda la lista hasta encontrar el elemento que se busca. Este se encontrara en
cualquier posicién de la lista, o bien en el centinela en el caso de que no estuviera en la lista.
Cuando la lista estd vacia la cabecera apunta al centinela. El centinela siempre se apunta a si

‘%‘iz
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1.3.4.3. Listas doblemente enlazadas
Son listas que tienen un enlace con el elemento siguiente y con el anterior. Una ventaja es que
pueden recorrerse en ambos sentidos, ya sea para efectuar una operacion con cada elemento o
para insertar / actualizar y borrar. Otra ventaja es que las bisquedas son algo mas répidas puesto
que no hace falta hacer referencia al elemento anterior. Su inconveniente es que ocupan mas
memotia por nodo que una lista simple.

Es posible implementar una lista ordenada con doble enlace, enlazada con cabecera y centinela,
para lo que se utiliza un Gnico nodo que haga las veces de cabecera y centineta.

i
Cabecera

1.3.4.4. Listas circulares

Las listas circutares son aquellas en las que el Oitimo elemento tiene un enlace con el primero,
pueden definir estructuras mas complejas a partr de las listas, como arrays dea listas.

Ocasionalmente los grafos se definen como listas de ady cia. Son efi para disefiar colas

de prioridad, pilas y colas sin prioridad, y en general cualqui cuyo a sus
elementos se realice de manera secuencial.

1.3.5. Arboles

Un arbol es una estructura de datos, que puede definirse de forma recursiva y no secuencial. O
bien es un grafo aclclico, conexo y no dirigido. Es decir, es un grafo no dirigido en el que existe
exactamente un camino entre todo par de nodos. Si diche numero de estructuras es inferior o igual
a 2, se tiene un arbol binario con 0, 102 d di como maxi

Representacién mediante un grafo:

31
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1.3.5.1. Nomenclatura sobre arboles

« Raiz: es aquel elemento que no tiene antecesor; ejemplo: a.

« Rama: arista entre dos nodos.

« Antecesor: un nodo X es antecesor de un nodo Y si por alguna de las ramas de X se puede
flegaray.

« Sucesor: un nodo X es sucesor de un nodo Y si por alguna de las ramas de Y se pueds
llegar a X.

« Grado de un nodo: el numero de descendientes ditectos que tiene. Ejemplo: ¢ tiene grado
2, dtiene grado 0, a tiene grado 2.

« Hoja: nodo que no tiene descendientes: grado 0. Ejemplo: d

« Nodo interno: aquel que tiene al menos un descendiente.

« Nivel: nimero de ramas que hay que recorrer para llegar de la ralz a un nodo. Ejemplo: el
nivel del nodo a es 1 (es un convenio), el nivel del nodo e es 3.

« Altura: el nivel mas alto del arbol. En el ejemplo de |a figura 1 la altura es 3.

< Anchura: es el mayor valor del nimero de nodos que hay en un nivel. En la Fig.anterior, la
anchura es 3.

« Es necesaria una jerarquia, es decir, que haya una Cnica ralz.

1.3.6. Pilas

Una pila es una estructura de datos de T ictivo a sus Se puede antender
como una pila de libros que se amontonan de abajo hacia arriba. En principio no hay libros;
después ponemos uno, ¥y otro encima de éste, y asl st ivamente. P i ite los sol

retirar empezando desde la dma de la pila de libros, es decir, desde el ultimo que pusimos, y
terminarlamos por retirar el primero que pusimos.
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La recursividad se simula en una computadora con la ayuda de una pila. Aslmismo ‘muchos
algoritmos emplean las pilas como estructura de datos fundamental, por eJemplo para mantener
una lista de tareas pendientes que se van acumulando.

tas pilas ofrecen dos operaciones fundamentales, que son apilar y desapilar sobre la cima. El uso
que se les de a las pilas es independiente de su implementacion interna. Es decir, 'se hace un
encapsulamiento. Por eso se considera a la pila como un tipo abstracto de datos. :

Es una estructura de tipo LIFO {Last In First Out), es decir, vltimo en entrar, prlmero én sa‘llr. :

La implementacién de pilas, puede ser mediante arrays y mediante listas enlazadas. En ambos
casos se cubren cuatro operaciones bdsicas: Inicializar, Apilar, Desapilar, y Vacia (nos Indica sila
pila esta vacla).

El uso del array es idéneo cuando se conoce de 10 el numero > de elementos que
van a ser apilados y el compilador admite una regién contigua de memoria para el array. En otro
caso serla mas recomendable usar la implementacién por listas enlazadas.‘lamblén si el nUmero

de el tos I a ser i ite grande.

La implementacién por array es ligeramente mas rapida. Si se implementa la pila mediante una
lista enlazada entonces quedarian en memoria una serie de elementos que es necesario borrar. La
unica manera de borrarlos es liberar todas las posiciones de memoria que le han sido asignadas a
cada elemento, esto es, desapilar todos los elementos. En el caso de una implementacién con
array esto no es necesario, salvo que guiera liberarse la regidn de memoria ocupada por éste.
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CAPITULO Il. ANALISIS, DEFINICION Y DISENO DEL COMPILADOR

I1.1. Definicion de Lenguaje Simbolico

El lenguaje coloquial es el lenguaje que utilizamos cohdlanamenle. para dernlr el lenguaje
simboélico utilizado en Pathfinder se puede hacer una anaiogla representada en la slgunente tabla.

entre el lenguaje coloquial y el lenguaje simbolico.

Lenguaje coloquial Lenguaje slmbéll;o (TOKEN)
“Avanza® AV
“Vuelta Izquierda® vi
"Vuelta Derecha” vD
“Recoge Trompo” RT
“Deja Trompo™ DT
"Pide Trompo" PT

Definiendo como un lenguaje simbdlico el conjunto de palabras y reglas que tienen su
repr ion mediante bs. Simbolos que en nuestro caso llamaremos tokens.

11.1.1. Instrucciones Primitivas .
Se iniciara explicando las seis instrucciones primitivas que componen el vocabulario de Pathr inder
y que son: AVANZA (AV), VUELTA DERECHA (VD), VUELTA IZQUIERDA (VI) RECOGE
TROMPO (RT), DEJA TROMPO (DT) Y PIDE TROMPO (PT). ; -

Usando éstas instrucciones Pathfinder puede realizar tareas y tri 'v‘é's‘ de su

mundo, recoger o dejar trompos ya que cuentan con una accién pfedélérmlhad

11.1.1.1. Camblo de Posliclén . )

Pathfinder entiende tres instrucciones primitivas que cambian su posicién, estas instrucciones se
definen a continuacion:

Avanza (AV): Pathfinder avanza una celda.

Vuelta tzquierda (VI): Gira 90° sobre su posicion a la izquierda.

E1 usuario es quien define la posicion inicial del Pathfinder pudiendo ser esta norte, sur, este u
oeste.
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Vuelta Derecha (VD): Pathfinder ejecuta una instruccién Vuelta Derecha ejecutando tres veces Ia
instruccién Vuelta lzquierda, o i ; R

11.1.1.2. Manejando Trompos . E .
Pathfinder cuenta con la posibilidad de manlpular ob]elos llamados trompos y con una "bolsa
virtual® que le permite guardar los mlsmos. Asl como Pathfind, ntlende (res camblos de posiclén.
hay tres instrucciones primitivas que permllen manlpular t
son acciones opuestas.

Recoge Trompo (RT): Cuando F j uné i -n Recogq Trompo. Ievama uno
desde la posicion en la cual se encuentra 'y enlonces o deposlta en'su bolsa o i

Deja Trompo (DT): Pathfinder ejecuta una instruccion Deja Trpmpo cdando e'x(rae‘un (rompo
desde su bolsa y lo deja en la posicion actual. ’ -

Pide Trompo (PT): Cuando se ejecuta una instruccién Pide Trompo, este colocara un trompo en la
posicién en donde se le indique.

11.1.1.3. Extensidn del Vocabulario de Pathfinder

Con las seis ir jones basi anteri mencionadas se puede hacer un vocabulario
extenso de Pathfinder que le permite realizar mas acciones con menos instrucciones. También se
pueden realizar ciclos iterativos, asignar tareas y censar el terreno. Estas instrucciones son las
siguientes:

Instr Condici 1}

En Lenguaje ULP una condicional es una instruccién que debe
cumplirse para poder una accion determinada. Las instrucciones condicionales de Pathfinder son.
las siguientes:

Algo Enfrente (AE): Instruccion que valida que la celda que se encuentre frente a Pathfinder este
ocupada por una roca.

Nada Enfrente (NE): Instruccion que valida que la celda que se encuentre frente a Pathfinder este
vacia. : :

Algo lzquierda (Al): - Instruccion que valida que la celda que se encuentre a la izquierda de
Pathfinder este ocupada.
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Nada lzqulorda (NI) lnslruccabn que vallda que la celda quese encuentra a la derecha de
Pathfinder este vacia o

Algo Derecha (AD)' lnstmcclén qus vallda qua Ia celda que se encuentra ala derecha de
Pathfi nderesle ocupada N kS .

Nada Derecha “(ND nstrucclén’ que valida que la. celda que: se encuentra a la’ derecha de
Palhfndereslevacl : ! Srpe s i :
Algo Suena (As e 1 Pa;hlihder este encima de un trompo.

Nada Suéna (NS) nslrucd-On que valida ei que Pathﬁnder (eynga aléan trompo en su bolsa K

Algan Trompo (AT). Instruccion que vallda el que Palhf‘nder no tenga nlngun trompo ensu bolsa

condicién se cumple es posible enlazar otras lguales para que dent N, de ser
necesario se cumpla otra serle de instrucciones u otra iteracién hasla que la condlclén se cumpla 6
sea dislinta, : :

81 (St): Instruccion que se utiliza con las funciones primitivas y las condiciona para haéer algb en
especifica. .

Luego (LG): Instruccién que condiciona que después de una instruccién primitiva o condicional
sigue una instruccién primitiva 6 también indica el fin de un ciclo donde se utilizd (Sl).

Repite (RP): Instruccion que permite repetir una serie de instrucciones anteriormente dadas.
Hasta Que (HQ): Instruccidn que detiene la instruccion repite, al poner una restriccion 6 condicién.

Mientras {Ml): Esta instruccién aplica cuando se requiere que Pathfinder realice una tarea
cumpliendo cierta condicién.

tnstr de Asig i6n: Estas tienen como finalidad el que Pathfinder aprenda, ¢ ejecute
ciertas tareas.
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Aprende Que (AQ): Instruccién que determina que Pathfinder guarde en su memoria clertas
instrucciones ¢ tareas que utilizara después.

Ejecuta (EJ): Comando que indica a Pathfinder que realice taraas prevlamanle aprendldas. esta
instruccion puede ir seguida por una serie de n tareas aprendldas. :

Asigna (=): Este simbolo siempre va después de un (AQ) ya que permite asignar un identlﬂcador
a una serie de instrucciones.

tnstrucciones de Fin de Programa: Estas Instrucclanes sirven para indicar que un programa

hecho en ULP finaliza.

Fin de programa (Fl): Instruccién va al ltimo de cualquier progiama en ULP,

Fin de instr én (.): Este simbolo siempre va al final de cada linea de codigo en ULP.
A continuacion se presenta un resumen de las instrucciones arriba mencionadas.
Lenguaje Simbdlico

Avanza AV R ) Algan Trompo AT

Vuelta Izquierda vt Ningtin Trompo SNT -

Vuelta Derecha :VD .. Direceion Norte : DN

Recoge Trompo :RT Aprende Que : AQ .

Deja Trompo DT Ejecuta tEJ .

Pide Trompo :PT Asigna - = )

Algo Enfrente :AE Condicional : S

Nada Enfrente :NE Dame Mas (instruccién): DM .

Algo Izquierda T Al Luego {(condicional) LG

Nada lzquierda :NI Repite (lteracién) :RP’

Algo Derecha :AD Hasta Que {condicional : HQ

Nada Derecha :ND Mientras (iteracion) T ML

Algo Suena :AS Nada Suena :NS

Fin de Instruccion i FI : Final condicional
37

TESIS CON

B
FALLA DF 07"

11
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1.2. ANALISIS LEXICO

El proceso de analisis léxico o de reconocimiento puede entenderse como Ia transformacion de un
flujo de caracteres en un flujo de simbolos “reducidos™. En este caso “reducido” significa que la
entrada es filtrada para eliminar aquelios elementos que solo sirven para hacer legible el programa.
Por que de otro modo cualquier otra combinacién no tiene sentido para el analisis.Entre las
funciones caracteristicas de un analizador léxico estan:

« Eliminar espacios y comentarios.

» Reconocer identificadores y palabras clave.

+« Reconocer constantes y nimeros

« Generar un listado para el compilador.

€l primer paso que se tomo para hacer el analisis fue que el compilador leyera las lineas de cédigo *

Sub Scanner()
Dim Simbolo$
Inicio:
1§ F1 Then **** Scaneando una nueva linea
F1=0: EN$ = FUS(DX): DX=DX + 1
Avisa (“Scanning " + ENS)
JJ = 0: LU = Len(ENS)
End if

o * Ignora los espacios en blanco
JI=dd+ 1 '*** y avanza en la lectura de la linea

If JJ > Len(ENS) Then Exit Do **** hasta hallar algo que sea
Loop Untit MidS(ENS, JJ, 1) <>"" **** diferente de un espacio.
if JJ > Len(ENS) Then F1 = 1: GoTo Inicio

Anhora bien conforme va leyendo las lineas de cédigo, se pueden empezar a hacer las funciones
que hace el analizador que son: N

Salto de operadores: Los espacios, tabuladores, comentarios y saltos de linea se denominan
separadores y pueden ser muy numerosos en un cédigo fuente, pero no proporcionan informacion
para la traduccién, por lo tanto deben ser eliminados del codigo entregado al analizador sintactico.

Reconocimiento de operadores y nombres: Es facil reconocer simbolos de operadores como +,-
%/, porque constan de un solo caracter. Sin embargo hay otros operadores como <, <=,<>, ;= que
comienzan con el mismo caracter y tienen significado diferente. En estos casos el analizador léxico
tiene que hacer examinar el caracter siguiente por anticipado ¢ pre-anélisis, para determinar el
operador correcto.

Estas funciones especificas las realiza en las siguientes lineas de coédigo.
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BLOQUE A

Do **** |gnora los espacios en blanco
JI=Jdr+1 ‘*** y avanza en la lectura de la linea
If JJ > ten(ENS) Then Exit Do **** hasta hallar algo que sea

Loop Until MidS(ENS, JJ, 1) <>"" diferente de un espacio.
If JJ > Len(ENS) Then F1 = 1: GoTo Inicio

BLOQUEB
Simbolo$ ="
Do While JJ <= Len{ENS) **** Lee caracteres mientras que no se acabe
C$ = Mid$(ENS, JJ, 1) **** la linea de entrada. Los acumula en

IfC$ =" " Then Exit Do
Simbolo$ = Simbolo$ & C$  ‘*** la variable local Simbolo
JI=Jd)+1
Loop
KK = 1: TX%(KK) = Asc(Leﬂs(Slmbolos 1)
X2=JrB1=0:B
If LeftS(Simbolo$, 1) = "=" Then

En este bloque lo que se hace es que verifica si el primer caracter leido es un slgno de igual, sl es
asl entonces le agrega otro signo para hacer valida fa regla de que se estan mane]ando simbolos
pares. :

El reconocimiento de palabras clave (o reservadas) e identificadores en un flu]o de caracteres. se
basa en un autémata finito, que reconoce identificadores.

BLOQUE C e
TX%(2) = Asc(Mid$(Simbolo$, 2, 1)) R

Pcr medio de esta formula que llamaremos férmula de dispersidon se le aslgna a un par de
caracteres leldos un lugar en el vector de dispersion. Y guarda en X3 el valor del sublndica en
donde debe estar el vector de nombres.

if VD%(DD) = 0 Then
GoTo 720
End If

En el vector de dispersion se encuentran ubicados (odos |os tokens que componen el lenguaje.
existen casillas que se encuentran ubicadas a lo largo del vector

cero es decir que esas casillas pueden ser ocupadas pcr un token
If VD%(DD) = 0 Then :
BE =28

BX$ = Simbolo$ . E
UX%(1) = TX%(1): UX%(2) = TX%(2) "~
PA=0
Else
X3 = VD%(DD)

Asigna a X3 el valor numérico del token leido. Y sigue con el siguiente bloque.
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BLOQUE D
Ciclo: {B1=10rB82=10r DNS(Xa) Sumbolos Then
BE=X3:81=0
If BE <= 31 Then PA = 0: Exit Sub 1.
1f PA Then R
XF = XE: XE = BE: BE = 27: B3=X3
Else
XE=BE:BE =27:B3=X3 PA=1
End If
Else
If DL%(X3) = 0 Then
BE =28

BXS$ = Simbolo$
UX%(1) = TX%(1): UX%(2) = TX%(2)
PA=0

Else
X3 = DL%(X3): GoTo Ciclo
End I

End if
End If
End Sub

Se usan 2 vectores llamados TX%(1) y TX%(2) en donde a cada vector se le asigna una letra y lo
que hace es aplicarles la férmula de dispersidn vista anteriormente para después asignarles un
lugar en el vector de dispersién este valor debe ser menor o igual a 31 ya que los tokens que
conforman el vocabulario de Pathfinder son 31.

La tarea mas dificil para e analizador léxico es distinguir entre identificadores o palabras clave, lo
cual puede hacerse con tablas de simbolos 6 con una estructura de datos adicional que contenga
todas las palabras reservadas.

Se puede decir que este bloque de cédige lo que hace basicamente es dejar en un vector los
tokens leldos en el programa asignandoles a cada uno un valor y si encuentra un nuevo
identificador le asignara el valor 28 en el vector, esto le sirve al compilador para tener una
referencia hacia donde dirigirse cuando se hace el andlisis sintactico y semantico. También trata
casos especiales como !os espacios y el signo igual.
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11.3. Determinacion Sintactica

Una vez definidos los simbolos validos que conformaran el lenguaje, es necesario determinar las
reglas de conexion o precedencia para el uso de dichos simbolos, de ahi la necesidad de
establecer la sintaxis que aplicara para los mismos,
Tomando como premisas las siguientes definiciones:

instruc = {AV

S! cond listai LG

Sl cond listai DM listai LG
MI cond listai LG

RP listail HQ cond LG }

Listai = listai + instruc

AQ = listai

Id = <letra> < letra/ dlgito >

Cond { AE, NE, Al NI, AD, ND, AS, NS, AT, NT, DN}

La instruccion AV puede ser precedida por una o mas de las siguientes instrucciones o
identificador/es o fin de sentencia

AV > LG
AV ~> RP
AV — HQ
AV —>MI
AV > id
AV =>

AV->AVIVIIVDIRT/DTIPTISllDMILG/RPIHQlMIIldI.
AV —> Instruc /id /.
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La instruccién VI puede ser precedida por una o mas da las slguienleé instrucciones o
identificador/es o fin de sentencia

Vi—> AV
Vi—>WVi
VI -> VD
V] ~> RT
V| — DT
Vi == PT
Vi—> Sl
Vi—> DM
Vi-> LG
Vi -> RP
Vi -> HQ
Vi -> MI
Vi =>id
V=,

VI->AVIV1/VDIRT/DTIPTISIIDMILG/RPIHQlMlIld/
Vi->lnstrue/id /.

La instruccién VD puede ser precedlda por _una-o._mas de Ias siguientes’ instrucciones o
identificador/es o fin de sentencia N .

VD => AV
VD -> VI
VD - VD
VD -> RT
VD —= DT
VD -> PT
VD —> Sl
VD — DM
VD - LG
VD -> RP
VD —> HQ
VD = M|
VD -> id
VD -,

VD—>AVIVIIVDIRTIDTIPTISI/DMILGIRPIHQIMI/IdI
VO => Instruc/id /.

La instrucciéon RT puede ser precedlda por una o mas de ' las siguientes instrucciones o
identificad o fin de

RT —> AV
RT ~> VIt

RT ->VD
RT -> RT
RT -> DT
RT -> PT
RT -> St
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RT->DOM . -
RT = LG
RT => RP
RT - HQ
RT —=>M|
RT = id
RT=>.

RT—>AVIVHVDIRTIDTIPTISIIDMILGIRPIHQIMIIIdI
RT—> Instruc /id /.

La instruccion DT puede ser precedida por una o ‘més de  las siguientes instrucciones o
identificador/es o fin de sentencia

DT == AV
DT ->VI

DT -> VD
DT > RT
DT —>DT
DT —PT
DT —>SI

DT — DM
DT = LG
DT ~>RP
DT = HQ
DT =M1
DT —>id

DT —>.

DT—->AVIVIIVDIRTIDTIPTISIIDMILGIRPIHQIMIIIdl
DT —> Instruc/ IdI

La instruccidn PT puede ser precedlda por una: o més de las sigulehtes instrucciones o
identificador/es o fin de sentencia .

PT -> AV

PT—=WVI
PT —>VD

PT—>AVIVIIVDIRTIDT/PTISIIDMILGIRPIHQIMIIld/
PT —>lInstruc/id/.
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La condicional AE puede estar precedida por una o mas de las siguientes instrucciones o por
identificadar/es

AE—>AVIVIIVD/RTIDT/PTISIILGIRP/MIIid
AE > instruc /id

La condicional NE puede estar precedlda por una ° mas de tas slgulenles linstrucciones o por
Identificador/es

NE —> MI
NE —=>id

NE->AVIVIIVDIRTIDTIPTISIILG/RP/MIIId
NE —> instruc /id

La condicional Al puede estar precedlda por una o mas de las slgulenles instrucciones o por
identificador/es .

Al => AV
Al > Vi
Al -> VD
Al > RT
Al =>DT
Al=>PT
Al =>SI
Al=> LG
Al => RP
Al => MI
Al ->id

Al=>AVIVI}
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Al => instrue / id .

La condicional NI puede ‘estar precedld por una ° mas de Ias slgule

instrucciones o por
Idenuﬁmdorles : : :

Ni—> AV
Nl ->WV1
NI—= VD
Nl > RT
NI—>DT
Nl =>PT
NI = S}
Ni—=> LG
NI = RP
NI == M}
Nl —>id

Nl->AVIVlIVD/RTIDTI PT/SIILGIRPIMIIId
NI => instruc/ id

La condicional AD puede estar precedida por una o mas de las slgulentes instrucciones o por
identificador/es

AD —> AV
AD—= VI
AD —>VD
AD —> RT
AD = DT
AD -> PT
AD - S|
AD = LG
AD —>RP
AD —=> M|
AD—>id

AD—>AVIVIIVDIRTIDTIPTISIILGIRPIMIIId
AD -> instruc / id

La condicional ND puede estar precedlda por una o mas de las slgulantes instrucciones o por
identificador/es i

ND — AV

ND -> VI
ND -> VD
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ND ~> id

ND-—>AVIVIIVD/RTIDTIPTISl/LG/RPIM!Iid
ND —> instruc/ id

La condicional AS puede estar precedida por una o més de las siguientes instrucciones o por
identificador/es

AS = AV
AS -> Vi

AS —> VD
AS —>RT
AS -> DT
AS > PT
AS -> Sl

AS—> LG
AS —> RP
AS = MI
AS —>id

AS—>AVIVI/VDIRTIDTIPTISIILGIRP/MI/ld
AS > Instruc / id

La condicional NS puede estar precedida por una o més de las slgulenles instrucciones o por
identificador/es

NS —> AV
NS —> Vi
NS -> VD
NS —>RT
NS - DT
NS —=> PT
NS — St
NS = LG
NS ->RP
NS > M!
NS —>id

NS—>AVIVI/VD/RTIDTIPTISI/LG/RPIMIIId
NS —> instruc / id

EN NS NEeIET A IARS SN E RN CUSGUN O NN NSNS EAE NSNS ERRAT NS aCERRRUES
La condicional AT puede estar precedlda por una o mas de las sigulentes instrucciones o por
identificador/es .

AT —> AV
AT ->VI|

AT —> VD
AT —>RT
AT —=>DT
AT = PT
AT -> SI

AT —> LG
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AT ->RP
AT => M)
AT ->id

AT —> AVIVI/VDI/RT/DT/PTISI/LG/RPIMI/id
T-> inslrucl ld I e .
canen enn anns
La condvaonal NT puede estar precedlda por una o mas de las slgulentes lnstrucclcnes [] por
identificador/es :

NT —> AV

NT —> VI

NT = VD

NT —> RT . ) ‘
NT —> DT . i
NT = PT
NT => SI
NT > LG
NT => RP
NT ~ M|
NT —>id

NT—>AVIVIIVD/RTIDTIPT/SIILG/RPIMllld
NT —> instruc / id

La condicional DN puede estar precedida por una o mas de las slgulentes Instrucciones o por
identificador/es - . X

DN = AV

DN -~->VI]

DN ~> VD

DN ->RT

DN—>DT

DN-=>PT

DN -> Si

DN - LG

DN ~>RP
DN —> MI L TR
DN —>id BT {

DN => AVIVIIVDIRTIDTIPTISIILGIRPIMllld 3
DN => instruc/id ', 2 ERE

La instruccién = AQ solo puede ser pre

lda por un nuevo Identif wdor
AQ —> nid :

EJ puede ser precedida p¢r cualquiera de las slgulemes instrucciones o identificador/es

EJ => AV
EJ~> VI

EJ->VD
EJ->RT
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EJ - DT
EJ ->PT
EJ-> Sl
EJ => RP
EJ —= M}
EJ—>id

EJ=>AVIVI/ VDIRTIDT/PTISI/RPIMI/id
EJ ~> instruc/ id

puede ser precedida por cualquiera -de las siguientes instrucciones o Identificador/es

—> AV
->Vi
~> VD
->RT
->DT
->PT
-> 8l
—->RP
->M!
-~>id

oduwnnnnuy

-> AVIVIIVDIRTIDTIPTISIIRPIMI/Id
-> instruc/id

eetecseeentneasanresranantattensntia et arnaaeiannnniesnesnas nranne
La instruccion SI puede ser precedida por solo una de [aé'slguiénles condicionales

Sl —> AE
SI->NE
S = Al
Sl = NI
St ~> AD
Si->ND
Si—>AS
Sl — NS
Sl ->AT
Sl -» NT
St ->DN

St—> AE/NE/AI/NI/AD/ND/ASINS/AT/NT /DN

S1 —> cond

La instruccion DM puede ser precedlda por Una 0 mas de las slgdlenles instrucciones o
identificador/es -

DM ~> AV
DM —> VI
DM -> VD
DM ->RT
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DM -> DT
DM — PT
DM —> St
DM — RP
DM ~> M
DM ~>id

DMQAVIVIIVDIRT/DT/PT/SIIRPIMIIld Ll
DM —> instruc / id -

La instruccién LG puede ser precedlda por una o més de las slguientes Inslrucclones ]
identificador/es o (ermlnador de sentencia -

LG —> DM
LG ~>LG
LG -> RP
LG -> HQ
LG =>MI
LG—>id
LG —>.

LG—>AV/VIIVDIRTIDTIPTISIIDMILGIRPIHQIMI/ld/.
LG —>instruc/id/.

La instruccion RP puede ser precedlda por una o mas de las slgulenles Instmcdones 4]
identificador/es . .

RP —> AV
RP = VI
RP ->VD
RP ->RT
RP -=>DT
RP = PT
RP — 8I
RP -> RP
RP =>MI
RP —id

RP»AVIV!IVDIRTIDTIF’TIS!IRF’/MIIid
RP —>instruc / id
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La instruccion HQ puede ser precedida‘ por solo una de las siguientes condicionales

HQ -> AE
HQ -> NE
HQ —> Al

HQ -> NI

HQ -> AD
HQ - ND
HQ —> AS
HQ ~> NS
HQ -> AT
HQ -> NT
HQ ~> DN

HQ-—>AEINEIAIINIIADINDIASINSIAT/NTIDN
HQ —> cond e

La instruccién MI puede ser precedida por solo una delas sigulentes condicionales

Ml -> AE
ML —> NE
Mi—> Al
Mi—> NI
Ml —> AD
Ml —> ND
Mi— AS
Ml => NS
Ml —> AT
Mi —> NT
Ml —> DN

Ml—>AE/NEIAI/NIIADINDIASINSIATINTIDN
Ml — cond

Identificador id puede ser precedido porf" una o mas de las siguientes instrucciones o
identificador/es o terminador de sentencia :

id => AV
id=>VI
id -> VD
id —>RT
id —> DT
id—>PT
id —> Sl
id => DM
id—>LG
id —> RP
id —> HQ
id —> M1
id —>id
id

—>
e BN ESENAS YU NN NSNS S NN SN GG I NN E SO N NNG NN NSRS RAVeSENO VTN
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S W T T /RTID
id =>instruc/id 7.,

Fin de sentencia’ puede ser precedldo po pre o que o por ejecuta o por fin de programa -
.=>AQ : o

.~>EJ

+=>Fl

.=>AQ/EJ/FI

Fin de programa
Fl->

Lo anterior podemos expresarlo a través de una mamz de precedenda que sea utilizada por el
dor para el

de fos prog r por el usuario . Fig 2.3.1.

Una vez que se definio la gramatica estructural del lenguaje el compilador lo que hace es que
pasando por el rastreador y fuego por la maquina Q verifica que {a secuencia lelda tenga una
Iégica aceptable y la valida a través de precedencia arriba ilustrada. El cédigo que hace posible
esto es la Subrutina llamada Maquina Q.

Sub MAQUINAQ()

a Maquina-Q obtiene un Token proporcionado por el RASTREADOR (Scanner)
y verifica que sea procedente la secuencia con los Tokens anteriores.

* Para ello, ocupa la TABLAQ(). La variable TY guarda el resultado de la

**+* evaluacion. Si TY=0 => Error. Si TY=1 => Continuar. Si TY=2 => Reducir

If Q1 <> 1 Then

F1 =1 Q1= 0: Scanner
RQ = BE: TEX = 1: SX%(TEX) = BE
Scanner
End If
Do
Ty = TABLAQ(RQ, BE}
If (RQ = 28) And (BE = 20) Then
YUS = BX$
End If
HTY <> 1 Then
Exit Do
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End If
RQ=BE: TEX = TEX + 1
SX%(TEX) = BE
Scanner
Loop Until False
End Sub

AV VI VD RT DI PT_AE NE Al NI AD ND AS HS NPT ON AQ FJ =4 S DM LG RE HQ MI

instruc-

Fig 2.3.1 Matriz de Procedencla
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1L.4. Anali. : Gr a del lenguaje
Ha sido expuesto anteriormente el vocabulari'o de Pathfinder. En &l se han presentado todos los
simbolos (tokens) que entiende Pathfinder. Sin embargo, 1a unién de esos tokens (sentencias) de
acuerdo a una cierta gramélica, es la que le dara significado (semantica) a esas sentencias.
La gramatica de Pathfinder es muy sencilla: consiste en realidad de pocos simbolos. Estos

simbolos se enlistan a continuacion:
o ide-
* nid-

e instruc-

e listai-
* def-

* listdef-
* cond-

* ejec-

e prog-

Cada uno de estos simbolos tienen su equivalencia tanto en tokens del vocabulario de
Pathfinder, como en los propios simbolos entre st. Sera explicado a continuacién el significado y
equivalencias de cada uno de estos simbolos.

id-

Una id- (abreviatura de /dentificador) es un nombre que equivale a una definicien de
instrucciones de Pathfinder. Dentro del lenguaje de Pathfinder es posible encapsular una o mas
instrucciones ya conocidas por Pathfinder y asignarles un nombre (identificador) Gnico e
irrepetible. De esta manera, es posible “ensefarle” nuevas instrucciones al robot. Desde el punto
de vista del robot, sera exactamente igual invocar este identificador o invocar la secuencia de
instrucciones que definen a este identificador.

nid-

Un nid- (abreviatura de nuevo identificador) es un id- nuevo dentro de! vocabulario de
Pathfinder. Los nid- son empleados dentro de la estructura AQ ("Aprende Que®). La estructura
AQ permite definir que un nid- equivale a una secuencia de instrucciones dada; una vez que
Pathfinder registra (| la equi de un nid- dentro de su vocabulario, es
posible invocarlo en cualquier porcién de programa donde sea aceptable un id-. Desde un
punto de vista léxico, un nid~ se define como la secuencia de dos (y sélo dos) letras o digitos, y
cuya combinacién no se encuentre registrada en el diccionario de Pathfinder. Ejemplos de nid~-
validos son los siguientes: MV, T1, PP, 12, 1B, B1, BB, 75, etc.
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instruc~ - T . '
Una instruc- (abreviatura de instruccion) es el mas elemental de los simbolos en los que se
reducen los tokens def lenguaje de Pathfinder. En la sigulente tabla se define el equivalente de

un inatruc-,

AV id-

vD M! cond- listai- LG

Vvl RP 1istai- HQ cond- LG

RT Sl cond~ liatai- DM listai- LG
oT Sl cond~- listai- LG

PT

De esta tabla se desprende que una instruc- es cualquiera de las seis instrucciones primitivas
de Pathlinder {AV, VD, VI, RT, DT, PT). Cada vez que el Autdmata de Pathfinder se encuentre
con un AV, por ejemplo, sabrd que debe de reducifilo a una instrua- (para propésitos de
reconocimiento de la validez gramatical de la sentencia). Se observa también que un id- es un
token que puede ser reducido a una instruc-: de hecho, al ser una id- una invocacién a una
definicién ya existente dentro del vocabulario de Pathfinder, ésta definicién debe ser considerada
como una mas de las instrucciones que "entiende” Pathfinder. Adicionalmente, una estructura
condicional bien formada, o una estructura de control iterativa, se reducen también a instrue-,

listai-
Una 1istai- (abreviatura de /ista de instr it ) es p
reduce una inatruc-. Cada vez que el Autdmata encuentra una instruc-, la reduce

e el lo en el que se

inmediatamente a una 1istai-. Y cada vez que halla la secuencia: 1istai- instxuc-, esta
secuencia es reducida a un listai-, Esto posibilita que Pathfinder vaya aceptando una
secuencia de instrucciones como valida.

def-

Una def- (abreviatura de definicién) es la manera en la que se reduce gramaticalmente una
estructura de definicién de nuevas tareas en Pathfinder. La definicion gramatical de una def- es
la que se muestra a continuacion:

AQ nid- = listai-
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Note usted el terminador de instruccién (.3} que aparece al final de la definicion anterior.
Obsérvese que una def- es |a manera de reducir' una sentencia que cumple con la sintaxis de
una estructura AQ. De igual manera, obsérvese que 1a definicion de un def£ - implica a otros dos

simbolos, que son el nid~y la listai-,

listdef- N
Una listdef- (abreviatura de I/sla ds iciones) .es la en la que se reduce
gramaticalmente una def£-. Cada vez que el Autbrnata encuentra una def-, la feduce
inmediatamente a una listdef-, Y cada vez que halla la secuencla‘ listdef- daf- , esla

secuencia es reducida a un daf-. Esto posl
de definiciones como valida.

vaya do una

cond~
Una cond- (abreviatura de condlclonal) es Ia manera en la que gramaticalmente se reducen los
tokens condicionales del lenguaje de Pathfinder. Hay que recordar que los tokens condicionales
del lenguaje aparecen en las estructuras SI, RP y MI. En la siguiente tabla se enlistan los tokens
condicionales que son reducidos a un cond-.

AE Algo Enfrente AS Algo Suena
NE Nada Enfrente NS Nada Suena
Al Algo a la Jzquierda AT Algan Trompo
Nt Nada a la lzquierda NT Ningun Trompo
AD Algo a la Derecha DN Direccién Norte
ND Nada a la Derecha

De esta tabla se desprende que una cond~ es cualquiera de las once palabras reservadas de
Pathfinder que expresan un condicional. Cada vez que el Autdmata de Pathfinder se encuentre
con un NE, por ejemplo, sabra que debe de reducirlo a una cond- (para propésitos de
reconocimiento de la validez gramatical de la sentencia).

ejec-
Una ajec- (abreviatura de ejecutar) simboliza la porcidn de un programa en Pathfinder que es

“ejecutable’. La definicién gramatical de un ejec- es la que se muestra a continuacién:

EJ 1listai- .
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Note usted el terminador de instruccién (. .) que aparece al final de la definicion anterior. Se
observa de esta definicién, que una instruccion EJ sélo puede ejecutar una 1istai- {recurra a
la definicién de 1istai- proporcionada mas arriba). Si usted aplica recursivamente la definiciéon
de 1ristai-, se podra dar cuenta de que lo uUnico ejecutable en un programa escrito en
Pathfinder es una 1istai-.

prog-

Un prog- (abreviatura de programa) es el simbolo que define 1o que es un programa,
gramaticalmente hablando. Este es el simbolo al que debe ser reducido todo programa escrito en
Pathfinder. Si esta reduccitn es exitosa, entonces la p 1 sera exi La de
un prog- se muestra a continuacion:

listdef- ajaa~

Un prog- se define como la secuencia de una 1istdef- seguida de un ajec-. De acuerdo a
esta definicién, siempre tendriamos que introducir una 1iatdaf- en todo programa escrito en
Pathfinder. Esto parece un poco restrictivo y le resta flexibilidad al lenguaje. Seria deseable que
un programa valido en Pathfinder fuera simplemente:

EJAVAVAVVD AV RT AVAV DT AV AV,

Note usted que esta prop de prog no cor pla ninguna daf£-. Dado que no podemos
tener dos definiciones de prog-~ en la gramética del lenguaje de Pathfinder, serd manejado este
caso, mediante una excepcion en el proceso de compilacién (serd insertado un listdef-
ficticio cuando sea detectado que el programa cae en el caso descrito anteriormente). La razén
por la que no podemos tener dos definiciones de prog- en la gramaética, es porque esto
causarla que la gramatica de Pathfinder fuera ambigua.
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1.5 Generacion de Cédigo Ejecutable

Una vez que la Maquina-Q ha prc > la validéz gl ical de una sentencia, es necesario
generar el codigo ejecutable que le corresponde. Pathfinder reconoce tnicamente 22
instrucciones ejecutables como tales; esto es, el set de instrucciones de la Maguina-P (maquina
ejecutora de Coédigo-P) consiste Unicamente de 22 instrucciones. Haciendo una analogia con los

procesadores de una computadora, podrlamos hablar del set de instrucciones del procesador.
En la siguiente tabla se muestran las 22 instrucciones que reconoce la Maquina-P:

Instruccion Significado

1 Avanza. D aP una posici [ gl

2 Vuelta Izquierda. Giro de 90 grados a la izquierda.

3 Vuelta Derecha. Giro de 90 grados a la derecha.

4 ger Trompo., en uno el C de Trompos. Borra
¢l trompo del Terreno (planeta).

5 Dejar Trompo. Decrementa en uno (si es posible) el Contador de
Trompos. Pinta un trompo en el Terreno (planeta).

8 Pedir Trompo. Inctementa en uno el Contador de Trompos.

7 Algo Enfrente. Actualiza KL con el valer de AE.

8 Nada Enfrente. Actualiza KL con el valor de NE.

9 Algo a la Izquiarda. Actualiza KL con el valor de Al.

10 Nada a la lzquierda. Actualiza KL con el valor de NI.

1 Algo a la Derecha. Actualiza KL con el valor de AD.

12 Nada a la derecha. Actualiza KL con el valor de ND.

13 Algo Suena. Actualiza KL con el valor de AS.

14 Nada Suena. Actualiza KL con el valor de NS.

- 15 Algun Trompo. KL=1 si Pathfinder trae trompos.

16 Ningun Trompo. KL=1 si Pathfinder NO trae trompos.

17 Direccion Norte. KL=1 si Pathlinder mira al Norte.

18 Salta en Falso. Salta el de L en
por el PC+1

19 Marca Snack. Guarda en el Stack la posicion PC-1

20 Entra a Subrutina. Guarda en el Stack !a posicion PC+1. Carga el PC
con el valor de ta posicién de memoria indicado por PC.

21 Regreso (Desmarca Stack). Obtiene del Stack el valor del PC.

22 Bota Stack. Decrementa en uno el valor del SP.
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Antes de continuar, debe observarse lo siguiente:

a

-

b)

<)

d)

Las primeras seis instrucciones corresponden a los Unicos verbos de ULP. Esto es, las
tnicas instrucciones que generan acciones de Pathfinder son las primeras seis.

ULP cuenta con once instrucciones condicionales. Cada una de estas instrucciones
condicionales devuelven un valor légico de verdadero o falso, dependiendo del estado
del registro l6gico KL. El invocar la instruccion 13 implica que Pathfinder activa el valor
de KL con el resultado de evaluar si Algo Suena; el invocar ta instruccién 10 implica que
Pathfinder actualiza el valor del registro légico KL con el resultado de evaluar si Nada a
la lzquierda, y asi sucesivamente.

ULP cuenta con cinco instrucciones que le permiten manejar el stack de posiciones
dentro de la memoria de Pathfinder. Con esas cinco instrucciones la Maguina-P es
capaz de ingresar y regresar de subrutinas, saltar en falso, marcar y desmarcar el stack
de posiciones.

Es importante recordar que el equivalente de los registros de un procesador son los
registros KL, RS. KN. KL es el registro légico que almacena el resultado de una
evaluacién légica. RS es el audifono de Pathfinder y se activa con un valor de verdadero
siempre que Pathfinder esta parado encima de un trompo, y se activa con un valor de
falso cuando Pathfinder no esta parado encima de un trompo. Finalmente, KN es el
contador de trompos que tiene Pathfinder, este registro almacena la cantidad de trompos
que almacena Pathfinder en su bodega de carga.

La manera en la que Maquina-P ejecuta el cédigo cargado en la memoria de Pathfinder es la

siguiente:
a)

b

[

d,

e

)

-

-

Maquina-P cuenta con una memoria consistente de un vector de casillas; cada una de
ellas es capaz de alojar una y solo una de las instrucciones mostradas en la tabla
anterior,

Maquina-P cuenta con un Indice de Programa (IP, o program-counter) que se encarga
de apuntar a la siguiente localidad de memoria de la cual se hara la extraccién (fefch) de
la siguiente instruccion a ejecutar. En todo momento, IP apunta a la siguiente casilla de
memoria a leer.

En esa posicién de mémorla, Maquina-P puede hallar una de tres posibles clases de
instruccion: una accién, una evaluacion o una instruccién de manejo del stack.

Magquina-P inicia su ejecucién en la posicién indicada por el IP. Cada vez que Maquina-P
hace una extraccién de una instruccion de memoria, incrementa en uno el valor de IP.

Cada instruccién extraida de memoria de esta forma es ejecutada por la Maquina-P.
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f) Maqulna-P dellene la ejecuclén del programa cuando halla una Insuuocldn nula, es decir,
wando halla una inslrucclbn Igual a cero

1.5.1. Patrones do codlgo Géherado.
En este apartado seran ilustrados los palronas a los que el compilador traduce las posibles

instn lad

en un prog fuente.

1.5.1.1, Acciones g !

Como fue expuesto anteriormente, las lns(rucclohes que causan una accién en Pathfinder son
sels y coresponden a: AV, VI, VD, RT, DT, PT. Estas instrucciones se traducen de manera
directa por el Generador de C6digo a las siguientes equivalencias: AV=1, VI=2, VD=3, RT=4,
DT=5 y PT=6. Estos valores seran almacenados directamente en memoria.

1.5.1.2. Condicionales

Los condicionales son instrucciones que causan una toma de decisién por parte de Pathfinder
durante el tiempo de ejecucion. Dependiendo del valor que adopte KL causado por el condicional
a evaluar, debera ser tomada una decision. De acuerdo al entorno en el que sean empleadas, se
cuentan con dos grandes grupos de condicionales: los condicionales utilizados en una estructura
de toma de decisiébn de la forma Sl cond listai- LG, o bien S| cond listai- DM listai- LG.
Adicionatmente se cuenta con el empleo de condicionales en estructuras iterativas, las cuales
seran explicadas en el siguiente apartado.

Una estructura condicional del tipo Sl cond listai- LG es traducida por el cc i de la
siguiente manera:

I lcond- I 18 Ioﬂsel Iins(rum Iinstruc2 lilslruch J

Por ejemplo, si la sentencia a traducir es: SI NI VI AV AV LG , ésta seria traducida de la
siguiente manera:

™™ [E [z [+ [+ -]

Obsérvese que el valor 10 significa que va a ser evaluado el condicional "NI", En el caso de que
esta evaluacion active el registro KL con un valor de verdadero, Maquina-P “sabe” que debe de
“saltar" dos posiciones de memoria, por lo que la siguiente instruccidon a ejecutar seria Ia
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instruccion 2 (que es un VI) y después dos instrucciones 1 (AV). Sin embargo, en el caso de que
la evaluacion de la instruccion 10 active el registro KL con un valor de falso, Maquina-P sabe que
debe de “saltar” el nimero de posiciones de memoria indicado en el offset (en este caso, 4)

senalado por el IP (es importante recordar que el IP apunta a la siguiente posicién de memoria
de la cual sera extralda Ja instruccion a ejecutar); de esta manera, st la evaluacién de condicional

es falsa, Maquina-P salta las instrucciones 2,1,1 y continla con la ejecucion de las siguientes

instrucciones almacenadas en memoria.

Siempre que la evaluacién de un condicional cause que KL contenga el valor de verdadero,
Maquina-P “sabe” que debe saltar dos posiciones de memoria para que de esta manera "salte” la
instrucclén 18 y el valor del offset. Esta es la razdn por la que salte el numero fijo de dos casillas.

Una estructura condicional del tipo S) cond listal- DM listai- LG es traducida por el compilador
de la siguiente manera:

L | cond- I 18 |ollsel1 ]Instruc1 I 18 [oflsetzllnstrutz r I

Por ejemplo, si la sentencia a traducir es: SI AE VD DM AV LG , ésta serfa traducida de la
siguiente manera:

Obsérvese que el valor 7 significa que va a ser evaluado el condicicnal "AE". En el caso de que
esta evaluacidn active el registro KL con un valor de verdadero, Maquina-P "sabe” que debe de
“saltar® dos posiciones de memoria, por lo que la siguiente instruccion a ejecutar seria la
instruccion 3 (que es un VD), posteriormente ejecutarla la instruccién 18 y la instruccion 2, con lo
que sallaria dos casillas, omitiendo de esta manera la ejecucién de la instruccion 1, que
constituye el “else” de la estructura condicional. Sin embargo, en el caso de que la evaluacion de
1a instruccién 7 active el registro KL con un valor de falso, Maquina-P sabe que debe de “sattar”
el numero de posiciones de memoria indicado en el offset senalado por el IP (es importante
recordar que el IP apunta a la siguiente posicion de memoria de la cual serd extralda la
instruccién a ejecutar); de esta manera, si la evaluacion de condicional es falsa, Maquina-P salta
1as instrucciones 3, 18 y 2 y continGa con la ejecucién de la instrucciéon 1, que es Ia parte “else”
de la estructura condicional.
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El diagrama due se ti\ue;trg ‘a":cbr}llriya:loh permite comprender mas facilmente el flujo que
sigue la ejecucion del programa dependiendo del valor que arroje Ia evaluacién del condicional;

i e s

- verdadero

11.5.1.3. Ciclos iterativos :

Los ciclos iterativos son aquellos que causan la repeticién de un blogque de lﬁslmcclones {una
listal-) dependiendo del valor que adopte la evaluacién de un condicional. ULP cuenta con dos
tipos de estructuras iterativas: Ml cond listai- LG (la cual es muy similar a una estructura DO-
WHILE de un lenguaje estructurado) v la estructura RP listal- HQ cond LG (la cual se asemeja a
la estructura REPEAT-UNTIL de un lenguaje estructurado).

Por ejemplo, la sentencia: Ml NE AV LG VD serla traducida de la siguiente manera:

falso

TN
[.. T a3 1]2a1]22a]s]..]
w

verdadero
fegreso

La instruccion 18 significa marcar stack, con 1o cual es almacenada la posicion del I1P-1 (Indice
de Programa). A continuacién viene la evaluacién del condicional 8 (que es un NE): si esta
evaluacioén arroja un valor de verdadero, la Maquina-P sabe que debe de saltar dos posiciones
de memoria, llegando a la instruccién 1 (AV). Una vez ejecutada la instruccién 1, se ejecuta la
instruccién 21, que significa obtener del stack el valor del IP (Indice de Programa); hay que
recordar que este valor es el que fue guardado con la instruccion 19.

Este ciclo es repetido mientras que la instruccion 8 (NE) arroje un valor verdadero. Cuando la
avaluacién de la ms(rucclén 8 arroja un valor falso, la Maquina-P continua con ia lectura de la
i6n o en ia, obteniendo una instruccién 18 (salta en falso) que causa que
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el programa salte 3 posiciones de memoria, con lo cual la ejecucion del programa se traslada a
la instruccion 22 (Bota Stack) y continua adelante con la instruccién 3 (VD). Cabe observar que
la ejecucién de la instruccidn 22 tiene como objetivo el “limpiar® el stack, decrementando en uno
el apuntador al tope del stack (stack pointer).

La estructura anterior realiza la evaluacion del condicional antes de ejecutar ninguna accién,
decidiendo si estas acciones deben ser ejecutadas o no, dependiendo del resultado de la
evaluacion del condicional.

ULP cuenta con ofro tipo de estructura iterativa que, a ‘dlvferenda de la anterior, realiza la
evaluacion del condicional una vez que ha hecho una pasada de) bloque de instrucciones a
repetir. Esta estructura es: RP listal- HQ cond LG (la cual es muy similar a una estructura
REPEAT-UNTIL de un {enguaje estructurado). :

Por ejemplo, la sentencia: RP AV HQ AE LG VD serla traducida por el compilador de la siguiente

manera:

. falso
N
~Je [+ ] 7] 3w 2T21]22]3].]
verdadero'
r;gmo

La instruccion 19 significa marcar stack, con lo cual es almacenada la posicién del IP-1 {Indice
de Programa). A continuacion viene el bloque de instrucciones, que en este caso es solamente la
ir idn 1 (AV). Inmedi és aparece la evaluacion del condicional 7 {que es un
AE): si esta evaluacién arroja un valor de verdadero, la Maquina-P sabe que debe de saltar dos
posiciones de memoria, llegando a una nueva instruccion 18, y dado que la uitima evaluaciéon del

ultimo condicionatl arrojé un verdadero, vuelve a saltar dos instrucciones, posicionando el IP en la
instruccion 21 que significa obtener del stack el valor del IP (Indice de Programa).

Ahora bien. si la evaluacidén del condicional fue falsa, entonces salta tres instrucciones,
posicionando el IP en la casilla que contiene una instruccion 22 que (Bota Stack) y contintia
adelante con la siguiente instruccion, que es un 3 (VD). Nuevamente, cabe observar que la
ejecucidn de la instruccion 22 tiene como objetivo el *limplar” el stack, decrementando en uno el
apuntador al tope del stack {stack pointer).
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11.5.1.4. Llamadas a Subrutinas

Las llamadas a subrutinas son logradas mediante el uso de la instruccién 20 y de la instruccion
21. La instruccion 20 causa dos acciones: la primera es guardar en el stack el valor del IP+1y la
segunda accion es cargar el IP con el valor de la posicidn de memoria indicado por PC. La
combinacién de estas dos accicnes causa el "salto a una subrutina™. La instruccion 21 tiene
como objetivo el recargar el IP con el valor almacenado en el Stack, con lo que se logra el
equivalente de una instruccion “return” de un lenguaje estructurado convencional.
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1.6. Rutinas Funclonales de Pathfinder

En este apartado se muestra una relacién de las principales rutinas funcionales que son necesarias
para el funcionamiento de la aplicacién. Se presentan, el listado de dichas rutinas, sus parAmetros
de entrada (st es que requieren de algiun parametro de entrada) y los valores de salida o las
acciones que deben realizar. Este listado servira como una referencia para el desarrollo 'de la
aplicaciéon misma.

11.6.1. Rutinas del proceso de Compilaclén
Las principales rutinas que intervendran en el proceso de compilacion son las siguientes:

= AUTOMATA() Autémata "A" (Arbol Gramatical). Realiza la reduccién de los tokens

adquiridos para convertirlos en un porlag del lenguaje. Emplea
el vector SX%() donde se hallan almacenados los tokens recabados por el scanner,

« LOADGRAMTREE() Esta rutina se encarga de cargar en los arreglos AC%()., AT%(),
AP%() ¥ NR%() el arbol gramatical contenido en un archivo de datos externo denominado
ARBOL.DAT.

« LOADMAINDIR() Se encarga de cargar en los arreglos DN$() y T$() la definicion del
vocabulario basico de Pathfinder. Este vocabulario basico se halla almacenado en un
archivo de datos externo denominado CMD.DAT. Adicionalmente, inicializara apuntadores
de trabajo.

« LOADMATRIX{) Carga en la matriz TABLAQ() la Matriz de Precedencia del lenguaje. Esta
matriz se almacena en un archivo de datos externo denominado MATRIZP.DAT.

« LoadVDLink() Esta rutina se encargara de pre-cargar el Vector de Dispersién VD%() a
partir de DNS$(), utilizando una funcidn heuristica simple. Esto posibilitara una rapida
busqueda de identificadores dentro del vocabulario de Pathfinder.

= Rastreador() Esta es una de las rutinas principales del proceso de compilacién. Su funcion
serd de revisar, caracter por caracter, cada una de las lineas del programa fuente
almacenado en FU$() y separar cada uno de los tokens hallados. Rastreador{) asume que
los tokens estan delimitados por el simbolo especial “espacio” (cddigo ASCIl 32). También,
y por simpleza, asumird que los lokens estaran formados por dos caracteres, con
excepcién de los tokens ="y *.%, los cuales al estar formados por un solo caracter recibiran
un tratamiento especial para ajustarnos a la légica de dos caracteres. Esta rutina dejara en
el vector TX%(1) y TX%(2) los valores ASCIl de los caracteres que conforman el token
hallado. En la variable BE dejaré el valor cardinal del loken hallado, de acuerdo al
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vocabulario del robot. En caso de que Rastréadof{) lbcali;e un nu}e\vd‘ic{éh\lifbléador. dejara
en BE el valor 28. . SR LN B

¢ MAQUINAQ() Verifica que la lista de tokens proporcionada bor Rastréador() tenga una
secuencia aceptable. Para ello, invocara a Rastreador() y éonsultara la Matriz de
Precedencia TABLAQ() para verificar que éste ultimo token pueda seguir al token
anteriormente adquirido. La variable TY guardara el resuitado de la evaluacién, de acuerdo
a la siguiente tabla:

TY=0 La secuencia de tokens es invalida y ello causa un error.

Ty=1 La secuencia de tokens es valida; es posible continuar el
proceso de adquisicion de nuevos tokens.
TY=2 La secuencia de tokens adquiridos contiene informacién

suficiente para intentar un proceso de reduccion de sfmbolos
para idenlificar la_estructura gramatical que le corresponde.

Fig.1l.4.1 Valores de TY

Para realizar la tarea de reduccion, la aplicacién emp! la rutina A 0.

= Compilar() Esta rutina sera el bucle principal del proceso de compilacion. Se encargara de
invocar a las rutinas restantes (MaquinaQ, Autémata, Rastreador, etc.). Su funcién es
comandar el proceso de compilacién y generacién de codigo ejecutable. Utilizara SL%() y
SE%() como bulfers para generar parcialidades de codigo ejecutable, vacidndolo
finalmente en PR%(), que es el vector que funge como la RAM de Pathfinder.

11.6.2. Rutinas del proceso de Ejecucién
Las principales rutinas que intervendran en el proceso de ejecucién del cddigo generado por el
proceso de compilacion son las siguientes:

= ExocPRG() Esta rutina se encargara de redibujar “el planeta” e invocar el ciclo central de
ejecucion de cddigo. Este ciclo central realizara sucesivos fetchs a la RAM de Pathfinder
{PR%) para extraer de ella instrucciones ejecutables. Por cada byte extraido, lo cotejara
con una lista de cédigos ejecutables para decidir la accién a realizar, El ciclo central
finalizara una vez que se encuentre un byte cero, el cual es seial de fin de programa. Es
posible conceptuar esta rutina como el “procesador” central de Pathfinder.
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« Avanza() La funcién Avanza dibujard una nueva posicién de Pathfinder dentro de “el

p! ", Al el desp iento de Pathfinder dentro de “el planeta®, actualizara los
registros sensoriales del Robot; de esta manera, la funcion Avanza(} devolvera un valor
‘verdadero” si es que el avance del robot fue exiloso; develvera un valor de “falso” si es
que el avance del robot causé una catastrofe (es decir, que Pathfinder se estrellé contra un
roca). Hay que recordar que Avanzar significa que Pathfinder se desplace un bloque en la
direccion que sefiala su registro KDir; es posible que Pathfinder no pueda avanzar debido a
que hay un objeto (roca) que le impida el movimiento. En este caso se produce una
calastrofe. La funcion Avanza invoca la funcion BitBIt() del AP| de Windows para dibujar la
nueva posicién de Pathfinder dentro del tablero.

= Vuelta() Esta rutina tiene como objetivo lograr que Pathfinder dé un giro ya sea a la
izquierda o a la derecha. Hay que recordar que una vueita de Pathfinder es un giro de 90
grados en la direccion indicada. De esta manera, la siguiente tabla muestra las posibles
combinaciones de giros que Pathfinder puede dar:

Direccién de Vuelta Derecha Vuelta Izqulerda
Pathfinder
G KNorte » KEste e KOeste
L Ksur = KOeste e KEsle
Ol KEste e KSur e KNorte
O KOeste e KNorte e KSur

Fig. 11.6.2 Tabla de direcciones.

La forma de lograr que Pathfinder dé un giro en alguna de las dos direcciones es modificando el
contenido del registro PATHFINDERDIR, para que contenga el valor de la nueva direccion, y
dibujar a Pathfinder con el nuevo aspecto que tiene, es decir, dibujar la imagen de Pathfinder que
corresponde a su nueva orientacién. Para lograr esto, se emplea la funcion BitBit() del API de
Windows.

11.6.2.1 Deteccion de errores

Una parte importante de! proceso de ion es la d 16n de errores y la recuperacion del

compilador ante un error. Es necesario recordar que un compilador ng es un_proqrama detector de
eriores, y que en cor iencia, la localizacion de un error asi como la recuperacion misma del
compilador ante un error son servicios de valor agregado de un proceso de compilacion. En este
sentido, y estrictamente hablando, un compilador podria cumplir perfectamente su tarea sin contar
con la capacidad de identificar errores e interrumpiendo el proceso de compilacion mismo ante la
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presencia de un error. Sin embargo, serla frustrante para cualquier persona que elabore un
programa, que el compilador se detenga indicando solamente “hubo un error”, sin indicar cual fue
ni donde estuvo. Por ello el tema de la deteccion e identificacién de errores, asl como la

recup ién del

oF ante los

resulta crucial para cualquier compilador.

« TipoError() Determina la clase de error ocurrida durante el proceso de compilacién. Para
ello, se basara en los valores de BE y RQ arrojados por la rutina MAQUINAQ() y con ese
contexto podra determinar que clase de error ocurrid. Los errores que el compilador es
capaz de reconocer son los siguientes:

Texto del Error

Descripcién del error

Falta condicional

La estructura formada carece de un condicional cuando asi
lo requeria. Aplica para estructuras MI, RP y SI.

Estructura Ilegal

ta estructura formada es ilegal. Ocurre cuando hay dos
condicionales, un S| sin DM o LG, un M! sin condicional o
sin LG, etc.

LR T L

Esta es palabra reservada

Emplea una de las palabras reservadas del lenguaje de
Pathfinder como un nuevo identificador.

Nombre repetido

Emplear un identificador ya utilizado anteriormente como
un nuevo identificador.

No existe este nombre

invoca un nombre de tarea gque no ha sido previamente
definido.

Falta un '=' en tu Tarea

Falta un signo “=" en la estructura de definicion de una
nueva tarea.

No hay definicién

La estructura no forma una delinicion correcta.

Te faltd el punto

Falla un punto como terminador de instruccion.

Error indefinido

Un error cuyo contexto impide identificar el tipo de error.

« CompError() Esta rutina tiene como objetivo el detener el proceso de compilacién cuando
se encuentra un entorno que prefigure un error. No determinara el tipo de error incurrido;
para ello, invocard a la rutina TipoError(). Una vez que regresa del proceso de
identificacion de un error, se encargara de recuperar al compilador de esta situacion, a fin
de que pueda continuar adelante con el proceso de compilacion.
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CAPITULO IN. PLATAFORMA DE DESARROLLO

1.1, Visual Basic.

E! objetivo principat de presenl’ar los movimientos del robot de forma grafica es el poder visualizar
de una manera mas clara y concisa el fundonamlento de cada uno de los programas que el
usuario cree. De esta forma existird una me]or comunicacion entre el usuario y su forma de
programar al robot. Cada persona va a tener cualquier cantidad de programas para resolver un
mismo problema. B

Debido a que el lenguaje simbélico y el ¢ T itan ser pr en un ambiente

grafico es necesario un lenguaje de alto nivel, el cual la gran mayoria de los usuarios expertos
conocen y que resulta ser un lenguaje comuin entre los estudiantes, asi como un producto sencillo
en el cual se pueda programar sin muchas complicaciones. Ademas de ser un producto que se
consigue facilmente en el mercado y que se usa en muchas empresas. Se ha determinado el uso,
como mejor alternativa para dar solucién a nuestro lenguaje y compilador a Visual Basic.

Visual Basic es hoy el lenguaje de programacién mas popular del mundo. Es el suefio del
programador de aplicaciones, ya que es un producto con una interfaz grafica de usuario para crear
aplicaciones para Windows basado en el lenguaje Basic, Qbasic o QuickBasic, y en la
programacion orientada a objetos.

La palabra "Visual® hace referencia al método que se utiliza para crear la interfaz grafica de
usuario. En lugar de escribir numerosas lineas de cédigo para implementar una interfaz, se utiliza
el raton para arrastrar y colocar los objetos prefabricados al lugar deseado dentro de un formulario.

La palabra *Basic™ hace referencia al lenguaje BASIC (Beginners All Purpose Symbolic Instruction
Code), un leguaje utilizado por mas programadores que ningun otro lenguaje en la historia de la
informatica. Visual Basic ha evolucionado a partir del lenguaje BASIC original y ahora contiene
centenares de instrucciones, funciones y palabras clave, muchas de las cuales estan directamente
relacionadas con la interfaz grafica de Windows.

Este lenguaje es utilizado también por Microso! Excel, Microsoft Access y muchas otras
aplicaciones en Windows. El sistema de programacion de Visual Basic Script para programar en
Internet, también es un subconjunto del lenguaje Visual Basic.

11l.1.1. Ventajas principales del uso de VB.

La ventaja principal de este lenguaje de programacion es su sencillez para programar aplicaciones
de cierta complejidad para Windows. Visual Basic es un entorno de desarrollo disedado para la
creacién de aplicaciones para las plataformas de trabajo Microsoft Windows 95, 98 y NT. Este
lenguaje, conjunta las posibilidades de un lenguaje de alto nivel con las herramientas de disefo
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grafico, y se decidid usar VB porque contiene herramientas que nos ayudaron a realizar el proyecto
de tesis de una manera mas facil.
Entre las principales ventajas que se tienen con este producto son:

« Visual Basic soporta la abstraccion, la encapsulacién, el polimorfismo y la reutilizacién del
codigo.

« Los objetos de VB tienen propiedades, métodos y eventos. Las propiedades son los datos
que describen un objeto. Los eventos son hechos que pueden ocurrir sobre un objeto. Un
método agrupa el codigo que se ejecuta en respuesta a un evento

« Al conjunto de propiedades y métodos se le llama interfaz. Ademas de su interfaz
prec inada, los obj pueden imptementar interfaces adicionales para proporcionar
polimorfismo. El polimorfismo le permite manipular muchos tipos diferentes de objetos sin

preocuparse de su tipo.

« Las interfaces multiples son una caracteristica del modelo de objetos componente y
permiten que los programas evolucionen con el tiempo, agregando nueva funcionalidad sin
afectar al codigo existente.

« Facilita la creacion de aplicaciones para el P ivo Microsoft Windows. Antes de
Visual Basic, crear una aplicacion para este ambiente habria exigido incontables horas de
programacion, usando las heframientas que en ese momento existlan.

» Es posible crear una interfaz visual que se parece y se siente como las que se observan en
ias aplicaciones para Windows. Al escribir un cddigo que haga que la interfaz visual
responda a los usuarios correctamente. Crear un software amistoso que interactie de
forma dinédmica con los usuarios.

» Es una herramienta que puede usarse para hacer que la computadora haga lo que el
desarrotlador desee.

= Los controles comunes de Windows se actualizan para incluir nuevos controles y funciones
y usar nombres de archivo nuevos.

« Pueden crearse de la manera mas rapida y mas facil, aplicaciones para Microsoft
Windows. Visual Basic proporciona un juego completo de herramientas para simplificar el
desarrolio de aplicaciones rapidamente.

« La parte "Visual" se refiere al método usado para crear interfaces gréficas para usuario
(GUI) en lugar de escribir numerosas lineas de codificacion, describir la apariencia y
situacion de elementos de la interfaz, simplemente agregar objetos del pre-constructor en

fugar de pantallas.
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« €l "Basic” parte relerente al lenguaje BASIC (*Beginners All-Purpose Symbalic instruction
Code”), el lenguaje usado por muchos programadores mas que cualquier otro lenguaje en
la historia de la computacion. Visual Basic esta desenvuelto desde el lenguaje original
BASIC y ahora contiene varias declaraciones, funciones, y palabras clave, muchas de las
cuales se relacionan directamente al Windows GULI.

+» El lenguaje de programacion Visual Basic no es lo Unico de Visual Basic. El sistema de
programacion Visual Basic, la edicion de las aplicaciones, incluido en Microsoft Access,
Microsoft Excel, y muchas otras aplicaciones de Windows usan el mismo jenguaje.

» Sila meta es crear una pequefa utileria para el usuario mismo o grupo de trabajo, o
aplicaciones distribuidas utilizando Internet, Visual Basic tiene las herramientas que el
usuario necesita.

* Funciones de acceso a los datos que permitan crear una base de datos, aplicaciones
front-end que incluye a SQL server.

e La tecnologla ActiveX permite el uso de funciones que Se encuentran en otras
aplicaciones, como por ejemplo Microsoft Word como procesador de textos, Microsoft
Excel como hoja de calculo, y otras aplicaciones de Windows.

Existen tres ediciones de Visual Basic: la estandar o de aprendizaje, la profesional y la empresarial.
La edicion estandar permite crear aplicaciones robustas para Microsoft Windows 95 y Windows NT;
incluye todos los controles intrinsecos ademas de los controles rejilla, cuadro de didlogo estandar y
los controles enlazados a datos.

La edicion profesional incluye todas las caracteristicas de la edicién estandar, asi como controles
activos (ActiveX) adicionales, incluidos controles para Internet y el generador de informes Crystal
Reports. La edicion empresarial incluye todas las caracteristicas de la edicién profesional, asi como
el administrador de bases de datos, el sistema de control de versiones orientado a proyectos
Microsoft Visual SourceSafe, etc. :

En nuestro caso usamos !a edicion profesional debido a que contiene ‘los - controles ActiveX
necesarios para soportar el ambiente grafico del proyecto. :
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1.1.2. Requerimientos de Hardwaro y Software para fa instalacién de Visual Basic

Para Instalar VB se deben de contar con los requisitos minimos que se indican a continuacion.

. Microproccsndor 80486 6 superior, _

e Un disco duro con un espacio minimo disponible de 50 Mb para poder realizar una
instalacion completa. , :

* Una unidad de CD-ROM

s  Unratén

e Una placa de video soportada por Windows

e 16 Mb dec memoria 6 mas

* Microsoft Windows 95 & posterior, 6 Windows NT 3.51 ¢ posterior.

e Pentivm® 90MHz o microprocesador posterior.

*  VGA 640x480 o monitor de alta resolucién soportado por Microsoft Windows.

e 24MB RAM para Windows 95, 32MB para Windows NT, XP, W2K

e Microsoft Windows N'T' 3,51 o posterior o Microsoft Windows 95 o posterior,

® Requisitos especiales para Discos duros:

» Edicién profesional: instalacién tipica 48MB, instalacién completa 80MB.
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{ll.2. Rutinas Gréficas Utilizadas

Para poder presentar a Pathfinder realizando las tareas definidas en los programas que procesa,
es necesario contar con ambiente grafico versatii y con un considerable conjunto de rutinas
graficas que permitan observar a Pathfinder despl port la fla de la computad Se ha
optado por el bi gréfico de! Si Operativo Windows, debido a las ventajas que éste
ofrece al contar con un APl (Application Programming Interface) accesible a la comunidad de

desar de e. C inando las facilidades de Visual Basic con el APl de Windews
sera posible crear una aplicacion grafica funcional y atractiva.

1l.2.1. Elementos Graficos.

Si blen el planeta consiste en una regidon de dimensiones infinitas formada por renglones y
columnas, la implementacién del planeta sera una imagen (bitmap) de dimensiones finitas. Se
definen a cada una de las intersecciones renglén-columna del planeta como “celdas”, las cuales se
tratan de un bitmap de 15 pixeles de ancho por 13 pixeles de alto. Pianeta es, entonces, un tablero
formado por 40 celdas de ancho y 30 celdas de alto. Estas dimensiones permiten contar con un
tablero lo suficientemente grande (1,200 celdas) como para lograr configuraciones de rocas y

P a inter un ej > de este tablero se muestra en la Figura 111.2.1:

H

{22
qE3]
53

Fig. II1.2.1 Una muestra del Planeta

Para representar a Pathfinder y a los objetos que residen dentro del planeta (trompos y rocas)
serdn necesarios diferentes bitmaps: cada uno de ellos debera ser de la misma dimensién de una
celda del Planeta (15x13 pixeles) a fin de poderlos ubicar en alguna de las celdas y dar asi la
impresion de que “hay un objeto” en dicha celda. Serd necesario contar con cuatro versiones
diferentes de de la imagen de Pathfinder: mirando al norte, sur, este y oeste. Ademas, serd
necesario contar con una imagen que ilustre a Pathfinder cuando haya chocado contra una roca o
contra uno de los bordes del planeta. También sera necesario contar con un bitmap que represente
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una roca y otro mas que represente una celda vacla. Finalmente, sera importante contar con un
bitmap que fepresenle un trompo. Los trompos que sean colocados por el usuario serdn trompos
rojos y los que sean colocados por Pathfinder durante el desenvolvimiento de sus tareas seran de
color verde. En la sigulente figura aparece un mosaico con estas imagenes:

$]o

El movimiento de Pathfinder se logrard mediante el dibujado del robot virtual en las sucesivas
posiciones que éste adopte durante el desenvolvimiento de sus tareas.

Ahora bien, un elemento importante que sera incluido es la representacion grafica del “radar” del
robot. Este radar consiste en la representacién grafica de aquello que “ve® el robot con sus
sensores: Pathfinder tiene un sensor frontal y dos laterales. El radar de Pathfinder mostrara lo que
Pathfinder “ve” con estos tres sensores en todo momento. En la Figura 111.2.2 se muestra el “radar”
de Pathfinder:

Fig. .2.2 El Radsr de Pathfinder.

La forma en que sera lograda la animacién de estos obji ] es presentada en el siguiente
apartado. E

111.2.2, Rutinas graficas del AP| de Windows.

Windows brinda un API de rutinas con las cuales un desarrollador de software puede hacer uso de
las facilidades graficas de Windows con poco esfuerzo. Una de las ventajas de emplear el AP! de
Windows es que se trala de rutinas previamente compiladas y que residen en archivos DLL
{Dynamic Linking Libraries). Estas rutinas pueden ser invocadas mediante una sintaxis de uso muy
cémoda y conveniente.

Para hacer uso de una rutina del AP! de Windows empleando Visual Basic, uno debe hacer la
declaracién de uso de la rutina desde un moédulo de uso global de la aplicacién (archivo con
extension .bas). Los diferentes tipos y clases de declaracién que se pueden utilizar son obtenidas
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mediante el APl Text Viewer de Visual Basic, e cual 88 una hermmlenla parn obtener las
declaraciones de rutinas del AP) de Windows..

Una rutina que sera de mucha utitidad es la funcién BitBlIt(). Con la ayuda de esta funcidn del API
de Windows, uno puede copiar un bitmap encima de otro bitmap. La declaracién de uso del BitBit{)
es la siguiente:

bDeclare Function BitBlt Lib "gdi32® (Byval hDestDC As Long,
ByvVal x As Long, ByVal y As Long, ByVal nWidth As Long, ByVal
nHeight As Long, ByVal hSreDC As Long, ByVal xSrc As Long,
ByVal ySrc As Long, ByVal dwRop As Long) As Long
En el texto de la declaracién es posible notar que BitBIt() reside en el archivo GDI32.DLL. Los
parametros que recibe BItBIt({) son los siguientes:

hDestDC.- Apuntador al objeto grafico destino que es el receptor de las operaciones de
dibujo que reatizara la funcién BitBit().

x, y.- Coordenadas xy en el objeto grafico hDeslDC a partir del cual seré realizada la
operacién de dibujo.

nWidth, nHeight.- Ancho y altc del objeto grafico que sera dlbu]ado en el Interior de
hDestDC. : ’

hSrcDC.- Objeto grafico fuente que sera dlbu]ado enclma del objeto grafico destino
(hDestDC).

xSrc, ySrc.- Coordenadas xy a partir de las cuales serd ‘leldo el ob]eto gréfico !uente. Sers
leldo un rectangulo de x pixeles de ancho por y pixeles de alto. N ' p

dwRop.- Tipo de operacion grafica a efectuar. Para esle paramslm son poslbles cualquiera
de los siguientes valores:

* SRCCOPY = &HCCO0020 .- En caso de utilizar este‘vélor. a operacion a realizar es
un copiado de bitmaps. Este es el valor que serad empleado en la aplicacion.

e SRCAND = &HB800C6 .- Este valor indica una operaclén AND de los bits del
bitmap destino sobre los bits del bitmap origen.

e SRCINVERT = §HG660046.- El uso de este valor causa el reafizar una inversion
de los bits que componen el bitmap origen.

= BLACKNESS = &H42¢ .- Este valor indica que deben ser convertidos a negro los
bits del bitmap destino.
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e FLOODFILLSURFACE = 1 .- Este valor indica que hay que reproducir el bitmap
origen sobre el bitmap destino, en forma de mosaico.

Un ejemplo de uso de esta funcidn es el siguiente: ‘

RF = BitBlt{Principal.Cuadro.hdc, O©ldKX, OldKY, PicAncho,
PicAlto, Principal.Nule.hde, 0, 0, SRCCOPY)
Para lograr calcular la posicidn xy en la cual sera dibujado un bitmap especlfico, sera empleada
una funcion gue convierta coordenadas renglon-columna a valores x-y y viceversa. La funcién que

realliza esta conversién es la siguiente:

Function Pathfinderxy(Byval XY$, ByVal RC) As Long
*++* Una imagen del cuadro mide 15 pixeles de ancho por 13 de alto.
'**+ En ambos casos, el offset X 0 ¥ e3s de B pixeles.
If UCase{XY$) ~ “Y* Then
* Devuelve la posicién Y en Cuadro, dado un valor de renglen en Planeta

PathfinderXy = ((RC - 1) * 13 + 8)
ElseIf UCase(xXYS) = “X" Then
*++* pevuelve la posicién X en Cuadro, dado un valor de columna en Planeta
PathfinderXY = ((RC - 1} * 15 + 8)
End If
End Function

Para calcular la posicién Renglén-Columna correspondiente a una posicién XY de Pathfinder, sera
empleada una funcién que tome como parametros de entrada una posicion X 6 Y y devolvera un
valor de Renglén o Columna respectivos. Esta funcién es la que se muestra a continuacion:

Function PathfinderRowCol (ByVal RowCols, ByVal PosiCuadro} As Long
t*er Una imagen del cuadro mide 15 pixeles de ancho por 13 de alto.

* En ambos casos, el offgset X o Y es de B pixeles.
1f uUCaze(RowCol$) = "R® Then
teer pevuelve el renglén en gue Pathfinder esta parado, dada Y en Cuadro.

PathfinderRowCol = ((Posituadro - 8) / 13) + 1
ElseIf UCase(RowCol$) = “C™ Then
'+¢* pevuelve la columna en que Pathfinder esta parado, dada X en Cuadro.
PathfinderRowCol ~ ((PosiCuadro - 8) / 15) + 1
End If
End Function
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Estas dos funciones realizan conjuntamente el mapeo de posiciones XY graficas, a posiciones
Reng!én-Columna Idgicas y viceversa. Con estas dos funciones es posible mapear la ubicacion
fisica de Pathfinder hacia su posiciéon logica y viceversa. Estas dos funciones son invocadas
frecuentemente debido a que es mantenida tanto la posicién fisica del robot en el area grafica a
desplegar, como la posicion logica del robot dentro de |a matriz KR() que hemos denominado
Planeta.

I.2.3 INTERFAZ GRAFICA DE LA APLICACION

Una de las grandes ventajas de trabajar con Windows es que todas las ventanas se comportan de
ja misma forma y todas las aplicaciones utilizan los mi métodos i (menus ! bl
botones) para introducir érdenes.

Por lo que una ventana tipica de Pathfinder contiene las siguientes partes:

] c D E F

athfinder [SinTitulo] . . -
Plarwta WP Opaorws  Arsda N ha—

5 &lwi [T vl | 3) 2] " s e
@&Eo o - : i <

e l H BT 247272003 ' 02180 m

I
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A, BARRA DE MENUS

Visualiza el conjunto de menus disponibles para esa aplicacién. Cuando alguno de los menus se
activa haciendo clic con el ratén sobre su titulo se visualiza el conjunto de érdenes que lo forman.

A continuacidn se describen las aplicaciones que contiene cada ment y su aplicacion

correspondiente.

" Pathflnder [C:\Documents and Scitings\ lliana Musitlo GWMis docurnentositosisil abs\HELL { AN

20272000 | 0224pm

MENU PLANETA:

Este menu se refiere a la parte del laberinto y exclusivamente a este, es decir todo lo que tenga
que ver con la construccion de laberintos y trompos.

Nuevo : Esta opcidn lo que hace es que crea un nuevo y limpio mundo del planeta, preguntando
primero si se quiere salvar el anterior.

Private Sub NewLab_Click()
Beep
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1f MsgBox("¢, Desea salvar el Plancta actual 2", 308, "Nucvo Plum.l.n") =6 Then
LabSaveAs_Click

End If

MouscPointer = 1 }

CurrentTool = 0 * Herramienta en Uso: Muros

‘Tools.ScaleMode =3 ' Escalamiento en Pixeles

KTool.Buttons(5).Value = tbrPressed ' Se asume Orlenmcnén al Nonc

KTool.Buttons(6).Value = tbrUnpressed

KTool.Buttons(7).Value = tbrUnpressed

KTool.Buttons(8).Value = tbrUnpressed

PDir=-1 * Direccion de Pathfinder=Norte
Figurita.Picture = PicClip1.GraphicCell(2)
PXPathfinder = -1 * Posicion Inicial X de Pathfinder=Nula
PYPathfinder = -1 * Posicién Inicial Y de Pathfinder=Nula
NTRajosN = 0 * Cantidad de Trompos Rojos
NTVerdesN = 0 * Cantidad de Trompos Verdes
Fori=1 To MaxRows ‘ de MaxRows renglones
ForJ =1 To MaxCols * por MaxCols columnas
Planeta(l, 1) =0 * Inictalmente con NULO
Next
Next

MouscPointer = 0

RedrawLab_Click

NTRojosN =0

NTVerdesN = 0

NTRojos.Caption = Format$(NTRojosN)

NTVerdes.Caption = Format$(NT VerdesN)

NombrePlaneta$ ="

Principal.Caption = “Pathfinder [SinTituto]"
End Sub

Leer: Despliega una ventana en donde se puede buscar un archivo guardado

anteriorimente con extensién *.lab en donde se guardo un terreno ya construldo.

Private Sub LeerLab_Click()
Dialogos.DefaultExt = "LAB"
Dialogos.DialogTitle = “Planeta a ser lefdo”
Dialogos.FileName
Dialogos.Filter = "Planetas (*.lab)|*.lab|Todos los archivos (' "‘)I‘ -
Dialogos.ShowOpen .

If Dialogos.FileName <> "" Then
NombrePlaneta$ = Dialogos.FileName
Identifica% = FreeFile
MousePointer = 1}

Open NombrePlaneta$ For Input As Identifica%
NTRojosN =0
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PXPathfinder = -1
PY Pathfinder = -1

PDir=0
For | = | To MaxRows * de MaxRows renglones
For J =1 To MaxCols * por MaxCols columnas

Input #ldentifica%, Planeta(l, J)
if Planeta(l, J) =2 Then ' Trompo
NTRojosN = NTRojosN + |
Elself Plancta(l, J) < O Then
PDir = Planeta(l, J)
PosiX = PathfinderXY("X", J)
PosiY = PathfinderXY("Y", I)
{Columna =1}
[Renglon =1
PXPathfinder = PosiX
PYPathfinder = PosiY
KREN = IRenglon
KCOL = [Columna
'PosiX=((x-8)\15)*15+8
‘PosiY ={(y-8)\13)* 13 +8
‘1Columna=(x-8)\ 15+
‘IRenglon = (y-8)\13 + 1

'‘PXPathfinder=(J * 15+ 8)
‘PYPathfinder=(1* 13+ 8)
End If
Next
Next
Principal. NTRojos.Caption = Forrnals(NTROJosN)
Close Identifica%
Principal.Caption = "Pathfinder [ + NombrePlunelus +'
RedrawLab_Click
MousePointer = 0
End If
End Sub

Reedibujar: Permite al usuario crear sobre un terreno ya establecido, nuevos rocas o poner
mds trompos o quitarlos también. Es decir nos permite modificar un entorno ya guardado

anteriormente.

Private Sub RedrawLab_Click(Q)
Cuadro_Paint
£nd Sub
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Salvar: Nos permite guardar el terreno.

Private Sub SaveLab_Click()
If Len(NombrePlaneta$) > 0 Then
PP$ = Principal.Status.Panels(1).Text
Avisa ("Salvando " + NombrePlaneta$)
Identifica% = FreeFile
MouscPointer = 11
Open NombrePlaneta$ For Output As Identifica%

For1=1 To MaxRows ' de MaxRows renglones
For J = | To MaxCols * por MaxCols columnas
Print #ldentifica%, Planeta(l, J);
Next
Write #ldentifica%,
Next

Close ldentifica%
MouscPointer = 0
Avisa (PP$)
Else
LabSaveAs_Click
End If
End Sub -

Salvar Come: Permite guardar el terreno con otro nombre,

Private Sub LabSaveAs_Click()
Dialogos.DialogTitle = "Salvar laberinto”
Dialogos.Filter = "Planetas de Pathfinder (*.lab)|*. labl’I‘odos los Archivos (‘ i
Dialogos.DefaultExt = "LAB"
Dialogos.Flags = &H2& Or &H800& Or &H200000
Dialogos.ShowSave
If Len(Dinlogos.FileName) > 0 Then
NombrePlaneta$ = Dinlogos.FileName
Avisa ("Salvando " + NombrePlaneta$)
Identifica% = FreeFile
MouscPointer = 11
Open NombrePlancta$ For Output As Identifica%

Forl=1 To MaxRows ' de MaxRows renglones
For J =1 To MaxCols * por MaxCols columnas
Print #ldentifica%, Planeta(l, J);
Next
Write #ldentifica%,
Next

Close ldentifica%
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ion
icacién.

1.Capt

Avisa ("Planeta Salvado") |
rincipal

MousePointer =0

P
End if
End Sub

Unload Principal
MENU ULP

End Sub
Cabe destacar que para hacer uso de este ment se debe de haber dado

forma no se podra acceder a este menu.

Salir: Sale de la apl
Private Sub Salir_Click()
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Nuevo: Limpia el area de trabajo, para hacer una nueva programacion de Pathfinder.

Private Sub NewProgram_Click()
Beep
If MsgBox("¢, Desea salvar el programa actuat ?", vbQuestion + vbYesNo, “Nuevo Programa”) =
vbYes Then !
PrgSaveAs_Click

End If

MousePointer = 11

FWin Text=""
End Sub

Leer: Despliega una ventana de busqueda de archivos en donde se puede escoger un programa
ya hecho con anlerioridad. Los programas que seran aceptados son los que contienen *.prg como
extension.

Private Sub LeePrg_Click()
Dialogos.Defaultlixt = "PRG"
Dialogos.Dinlog Fitle 3lija un programa para Pathtinder”
Dialogos. FileName
Dinlogos.Filter = "Programas para Pathfinder (*.pre)i*.prg|Todos los archivos (*.*)|*.*"
Dialogos.ShowOpen s
If Dialogos.FileName <> " Then
Principal.FWin. Text
PrgName$ = Dialogos.FileName
Identifica% = Freefile
MouscPointer =11
Open PrgName$ For Input As Identifica%
Do While Not EOF(Identifica%)
Hola$ '
Input #ldentitica%, Hola$
If (Hola$ < "") And (Hola$ <> "F!.") Then
Principal. FWin. Text = Principal. FWin.Text + Flola$ + Chr$(13) + Chr$(10)
End If
Loop
Close Identifica%
MousePointer= 0
End If
End Sub

Salvar; Guarda el programa.

Private Sub SaveProgram_Click()
If Len(PrgName$) > 0 Then
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Principal. Statas.Panclsg Test
Ivando "™+ PreNanted)

Open PrgNamed For Outpat As ldentitica®s
Print #ldentitica%, FWin lext
Close Idemtifi
MousePointer = 0
Avisa (I'P$)
Else
PreSaveAs_Click
End It
End Sub

Salvar como: Guarda el programa con otro nombre, en otra ubicacién diferente.

Private Sub PreSaveAs_Click()
Diatogos.DialogTitle = "Salvar Programa®
Dialogos.Filter = “Programas para Pathfinder (*.prg)|*.prig| Todos los Archivos (*,*)j*.*"
Dialogos.DefaultExt = "PRG”
Dialogos.Flags = &H2& Or &1800& Or &H200000
Dialogos.ShowSave
If Len{Dialogos.FiteName) > 0 Then
PrgName$ = Dialogos.FileName
Avisa ("Salvando * + PraName$)
tdentifica% = FreeFile
MouscPointer =
Open PrgName$ For Output As tdentitica%e
Print #ldentitica%, Principal.FWin.Text
Close ldentitica%
MousePointer =0
Avisa ("Programa Salvado")
End It
‘SalvaPrp.Show |
End Sub
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Sonido: esta opcién nos permite habilitar 6 deshabilitar sonido en la aplicacién.

Private Sub Sonido_Click()
Sonido.CHECKED = Not Sonido. CHECKED
End Sub

8. [CONO DE LA APLICACION Y MENU DE CONTROL

El men( de control proporciona drdenes para: restaurar su tamano, mover, minimizar y cerrar la
ventana.

C. BARRA DE viTULO.

Contiene el nombre de la ventana y del documento. Para mover la ventana a otro lugar, se tiene
que apuntar con el ratén a esta barra, se hace click utilizando el boloh,lzqulerqo del raton y
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manteniendo pulsado el boton, se arraslra a la direccion deseada. Un doble click maximiza o
retorna a tarmano normal la ventana, dependiendo del estado actual.

D. BOTON PARA MINIMIZAR LA VENTANA
Cuando se pulsa este botdn la ventana se reduce a un icono.
E. BOTON PARA MAXIMIZAR LA VENTANA

Cuando se pulsa este boton, la ventana se amplia al maximo y el botén se transforma. Si ésle se
pulsa, la ventana se reduce al tamadfo anterior

F. BOTON PARA CERRAR LA VENTANA,
Cuando se pulsa este botén, se cierra la ventana y la aplicacién se [a ventana es la principal.
G. BARRA DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL.

Cuando la informacién no entra verticalmente en una venlana. el programa anade una barra de
desplazamiento vertical a la derecha de la ventana, . "'

H. MARCO DE LA VENTANA.

Permite modificar el tamano de la ventana. Para camblar el tamaho se; debe de apuntar con el
mouse a la esquina o aun lado del marco, cuando el punlero cambne a una flecha doble, con el ’
botén izquierdo del mouse pulsado se debe de arrastrar en el senxldo adecuado para conseguir el

tamado deseado.

I. AREA DE TRABAJO.

Es la parte de [a ventana en la que el usuario coloca el texto de programat;lén dey éaihﬂnder.
BOTONES

1.1. FIN DEL TERRENO

Lo que hace esta rulina es que guarda el laberinto actual y ya no deja hacer modificaciones, y
procede a salvarlo.

Private Sub Command1_Click()
if PYPathfinder = -1 And PXPathfinder = -1 Then
Beep
If 6 = MsgBox{"AUn no ha colocado a Pathfinder. ¢ Terminar de todas maneras?”, 308, "Fin de
Laberinto") Then

85




CAPITULO !I. PLATAFORMA DE DESARROLLO

IsLabOK = False
FWin.Enabled = False
End
End if
Else
Avisa ("Introduzca sus Instrucciones para Pathfinder...")
IsLabOK = True
Fwin. Enabled = True
Command1.Enabled = False
EditLab.Enabted = True
KTool.Buttons(10).Enabled = True  **** Habilita Compilar
KTool.Buttons(12).Enabled = True  **"* Habilita Ejecutar
Cuadro.Enabled = False
* Activacién de Menus
NewProgram Enabled = True
LeePrg.Enabled = True
SaveProgram Enabled = True
PrgSaveAs Enabled = True
NewlLab Enabled = False
LeerLab.Enabled = False
RedrawlLab Enabled = True
Savelab.Enabled = False
LabSaveAs.Enabled = False
* Deshabilita las opcicnes de Direccion de Pathfinder
KTool.Buttons(5).Enabled = False
KTool. Buttons(6) Enabled = False
KTool Buttons(7).Enabled = False
KTool.Buttons(B).Enabled = False
For 1 =1To MaxRows
ForJ = 1 To MaxCols
RPathfinderia(l, J) = Pathfinderia(l, J)
Next
Next
Endif
End Sub

1.2. EDITA EL TERRENO

Con este botén lo que se hace es poder di e a un laberinto ya hecho y
modificario. ’ .

Private Sub EditLab_Click()

Avisa ("Editando el Laberinto...")

FWin. Enatled = False

EditLab.Enabled = False

Commandi.Enabled = True

KTool.Buttons(10).Enabled = False  **** Habilita Compilar

KTool Buttons(12).Enabled = False  '*** Habilita Ejecutar
* Activacion de Menus '

NewProgram.Enabled = False

LeePrg.Enabled = False

SaveProgram.Enabled = False

PrgSaveAs.Enabled = False

Newlab.Enabled = True

LeerLab.Enabled = True
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Redrawl.ab.Enabled = True

Savelab Enabled = True

LabSaveAs.Enabled = True

Cuadro.Enabled = True

Redrawl.ab_Click

If CurrentTool = 2 Then  * Estaba colocando Robot

KTool.Buttons(5).Enabled = True

KTool.Buttons{6).Enabled = True

KTool.Buttons(7).Enabled = True

KTool.Buttons(8).Enabled = True

H KTool.Buttons(5).Value = tbrPressed Then
Avisa ("Colocando a Pathfinder mirando al Norte™)
Figurita.Picture = PicClip1.GraphicCell{6)

Elself KTool.Buttons(€).Vatue = tbrPiessed Then
Avisa ("Colocando a Pathfinder mirando al Sur”)
Figurita. Picture = PicClip1.GraphicCell(7)

Elself KTool.Buttons(7} Value = tbrPressed Then
Avisa ("Colocando a Pathfinder mirando al Este”)
Figunta. Picture = PicClip1.GraphicCell{8)

Elself KTool Buttons(8).Value = tbrPressed Then
Avisa ("Colocando a Pathfinder mirando al Oeste”)}
Figunta.Picture = PicClip1.GraphicCell(9)

End Iif

Elself CurrentTool = 0 Or CurrentToo! = 1 Then * Colocando Muros o Trompos

KTool.Buttons(5).Enabled = False

KTool Buttons(6).Enabled = False

KTool.Buttons(7).Enabled = False

KTool.Buttons(8).Enabled = False

If CurrentTool = 0 Then
Avisa ("Colocando Muros”™)

Figurita. Picture = PicClip1.GraphicCell(2)
Etself CurrentTool = 1 Then
Avisa ("Colocando Trompos”)
Figurita.Picture = PicClip1.GraphicCell{0)
Endif -
End If
End Sub

1.3. COMPILAR
Este boton realiza la funcién de compilacién del programa escrito, realiza la primera y segunda

pasada del compilador, verifica sintaxis y errores ortograficos. En caso de que haya algun error
mandara el mensaje correspondiente. Este botén itama a la funcién precompila. Que se encarga de
realizar la compitacion del programa

Elseli (Button.Index = 10) Then  **** Compilar
Avisa ("Preparando la Compilacion™)
ReadProgram
Precompila
Avisa ("Compilando...")

Compilar

IsCompOk = {(Not (ER > 0))
KTool.Buttons(12).Enabled = IsCompOk
Avisa ("Compilacién Finalizada")
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Sub Precompila()
*=** Inicializa variables para e! proceso de compilacion
RS=0: PA=0:.ID=231:1 OIC=0 IX%=0. JX% = 0. TEX =0
TE = 0: BE = 0: BX$S F1% =0. JF% =0. RQ=0: RA=0: DX = 1
ER=0:BJ=0:YU$S="1P =1 RIP=1
*=*¢ Carga el Diccionario de Nombres (DN$) donde esta el vocabulario de Pathfinder
Forl=1To 37
T$(1) = DN3$(I)
Next
**** El resto del diccionario de nombres es blanqueado
For | = 38 To 100: T$(1) = "*: DN$(I) = " Next

Limpio vectores de trabajo
For | = 0 To 50: OG%(l) = O: LN%(l} = O: Next
For 1 = 0 To 100: DL%(}) = O: Next
Forl =0 To 200: VD%(l) = O: Next
For 1 =0 To 24: For il =0 To 85: SE%(!, Il) = 0: Next: Next
For 1 = 0 To 30: SX%(l) = O: Next
Forl =0 To 24: SL%())
Forl =0 To 100: ST(l) = 0:
**** Carga el Vector de Dispersion VD%() con la informacion del DNS$()
La tuncion del vector de dispersion es la de cargar tanto los IDs como los NiDs

**** para poderlos localizar con rapidez. .
Forl=1To 37

X1 = Asc(MIdS(DNS(I), 1. 1))

X2 = Asc(MidS(DNS(1), 2, 1))

X3=X1"*X2

DD = X3 - Int{X3 / 200) * 200

1 VD%(DD) = 0 Then
VD%(DD) = |

Else
J = VD%(DD)
Do

1f DL%{J) = 0 Then
DL%(J) =1
Exit Do

Else

Loop Until (2 <> 3) * Loop Infinito
End It
Next
EraseRAM
End Sub
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1.4. EJECUTAR

Este boton tiene la funcidn de ejecutar el programa después de que ha sido compilado, en el caso
de que se encontraran errores de compilacion este botdn no se podra pulsar.

Elself (Button.index = 12) Then '*** Ejecutar . .
KTool.Buttons(13).Enabled = True ‘*** Habilita boton Pausa i
KTool.Buttons(14).Enabled = True ‘*** Habilita boton Stop
Stat1 = Principal. Command1.Enabled '*** Respalda status boton FinLab
Stat2 = Principal.EditLab.Enabled  '*** Respalda status boton EditLab
Stat3 = KTool. Buttons(10).Enabled  ‘*** Respalda status boton Compila
Stat4 = KTool. Buttons(12).Enabled  '*** Respalda status boton Ejecutar
Command1.Enabled = False
EditLab.Enabied = False
KTool.Butions{10).Enabled = False
KTool.Buttons(12).Enabled = False
Detente = Faise
Ejecuta
Redrawl ab_Click
ExecPrg
KTool.Buttons(13).Enabled = False
KTool.Buttons{14).Enabled = False
Command1.Enabled = Stat1
EditLab.Enabled = Stat2
KTool.Buttons(10).Enabled = Stat3
KTool.Buttons{12).Enabled = Statq

L.5. PAUSA
Detiene la accién de ejecutar y esta se puede volver a ejecutar puisando reanuda.

Elself (Button.Index = 13) Then ‘'*** Pausar

If KTool. Buttons(13).Tag = "Pausa” Then
KTool.Buttons(13).Tag = "Reanuda”
Avisa ("Pathfinder esta pausado. Pulse ‘Reanuda’ para seguir*)

Elself KTool.Buttons{13).Tag = "Reanuda” Then
KTool.Buttons(13).Tag = "Pausa”
Avisa ("Pathfinder esta trabajando”)

EndIf

1.6. ABORTA
Detiene todo el proceso de ejecutar y no se puede volver a reanudar, solo volviendo a compilar y .

ejecutar el programa se puede hacer esto.

Elself (Button.Index = 14) Then '*** Detener
Detente = True
End If i

89




CAPITULO IV

Costo Estimado
del

Proyecto

89
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IV.1 introduccidn

Hoy dia, la mayorla de las compafiias demandan sistemas de informacién cada vez mas
confiables, es decir, que su realizacidon se lleve a cabo de forma corfecta conforme a: primero,
estandares de calidad y segundo, que el desarrollo se realice en tiempo y costos establecidos,
La estimacion de costos de un producto de programacion es una de las tareas mas dificiles y
erraticas de la ingenierla de software: es dificil hacer estimaciones exactas durante la fase de
planeacién de un desafrollo debido a ta gran cantidad de factores desconocidos en ese
momento.

De acuerdo a esta situacion se uliliza una serie de estimadores de cosios de tal forma que se
prepara un estudio preliminar durante la fase de planeacion y se presenta en la revision de la
factibiidad del proyecto. La estimacion mejorada se muestra en las revisiones de los requisitos
de programacion y la estimacion final se presenta durante la revision preliminar del disedo.
Cada i i6n es un refir i obtenido como resultado de las actividades de trabajo
desarrollado adicionalmente; algunas veces, varias opciones del producto, con sus respectivos

costos, se exhiben en las revisiones; lo anterior permite al usuario final escoger una solucién
adecuada dentro de las posibles soluciones.

A continuacién se presentan los principales factores que influyen en Ios costos de un producto
de programacion.

IV.2, Factores en el costo del Software

Como se menciond anteriormente, existen muchos factores que influyen en el costo de un
producto de programacion. El efecto de estos factores es dificil de eslimar y, por ende también
lo es el costo del esfuerzo en el desarrollo o en el mantenimiento.

IV.2.1. Capacidad del Prog d
La experiencia, conocimiento del tema asi como la manera de conceptualizar las cosas hacen
que los programadores tengan un desempeiio variable en el desarrollo de un producto. Esta
variaclén en la productividad de la programacion es un factor significativo para la estimacion de
los costos. En proyectos muy grandes, las dilerencias individuales tilenden a compensarse,
pero en proyectos de cinco programadores o menos la diferencia puede ser muy importante.

IvV.2.2. Complejidad del Producto
Existen tres categorias para los productos de programacion;

Programas de Aplicacién: gener; se desarrollan bajo el ambiente proporcionado por
un compilador. Las interacciones con el sistema operalivo se limitan a las instrucciones de
control del trabajo y al llamado a las facilidades del lenguaje durante el tiempo de ejecucion. Se
incluyen procesamiento de datos y programas cientificos.
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Programas de Apoyo: se escriben con el fin de permitir al usuario i de prog J
complicando el empleo del sistema operativo. Complladores. Iigadores y - sistemas de
inventarios.

Programas de Sistema: ir than dir ite con-el. equip éslos' suelen utilizar un

proceso concurrente y trabajan bajo ciertas limitantes de tlempo de e]ecuclén. Sis(ema de
bases de dalos, sistemas operalivos y sistemas para tlempo real

IV.2.3. Tamaiio del Producto el o

Un proyecto grande de prog i6n es obvi, te mas caro en su "desérrbilo que.uno
pequeno. La tasa de crecimiento en cuanto al esfuerzo requerido aumenta con el numero de
instrucciones de codigo fuente. ’

IV.2.4, Tiempo Disponible

E! esfuerzo total del proyecto se relaciona con el calendario de trabajo aslgnado para la
terminacion del proyecto. Los proyectos de programacion requieren mas esfuerzo si el tiempo
de desarrollo se reduce o incrementa mas de su valor optimo.

1V.2.5. Nivel de Confiabitidad Requerido

La confiabilidad de un producto de programacién puede definirse como la probabilidad de que
un programa desempedie una funcién requerida bajo ciertas condiciones especificadas y
durante cierto tiempo. La confiabilidad puede expresarse en términos de exactitud, firmeza,
cobertura y consistencia del codigo fuente. Las caracteristicas de la confiabilidad pueden
instrumentarse en un producto de programacion, pero existe un costo asociado con el aumento
del nivel de analisis, diseflo, instrumentacién y esfuerzo de verificacion y validacién que debe
aportarse para asegurar alta confiabilidad.

El nivel de confiabilidad d do debe bl se durante la fase de planeacion al considerar
el costo de las fallas del programa, en algunos casos, las fallas pueden causar al usuario
pequefias inconveniencias, mientras que en otros tipos de productos puede generarse gran
pérdida financiera.

1V.2.6. Nivel Tecnolégico

El nivel de tecnologia empleado en un proyecto de programacion se refleja en el lenguaje
utilizado, la maquina abstracta (tanto el equipo como los programas de apoyo), las prdcticas y
las herrami de prog idn utilizadas. El numero de lineas de codigo fuente escritas por

dia es independiente del lenguaje utilizado y que las proposiciones escritas en un lenguaje de
alto nivel suelen generar varias instrucciones a nivel de maquina. El uso de un lenguaje de alto
nivel, en vez de un ensamblador, aumenta la productividad. Las reglas de verificacion de tipos
de datos y los aspectos de la documentacion de estos lenguajes mejoran la confiabilidad y la
capacidad de modificacién de los programas. Los lenguajes modernos de programacion
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brindan caracleristicas adicionales para mejorar la productlividad y confiabilidad del producto de
programacion.

La abstraccion de la maquina en cuestion se refiere al conjunto de facilidades del equipo y de
los paquetes del sistema utilizado durante el proceso de desarrollo. La familiaridad, estabilidad
y facilidad de acceso a dicha abstraccion influyen en la productividad del progr: Y, por
ende, en el costo del proyecto. La productividad se alectara si los programadores tienen que
de prog ibn como parte del proceso de desarrolio de!

aprender a usar un nuevo
producto.

IV.3. Técnicas de Estimacién de Costos del Software

Dentro de la mayor parte de las empresas, la estimacion de costos de la programaciéon se basa
en las experiencias pasadas. Los datos histéricos se usan para Identificar los factores de costo
y determinar la importancia relativa de los diversos factores dentro de la compafila. Esto
significa, que los datos de costos y productividad de los proyectos actuales deben ser
centralizados y almacenados para un empleo posterior,

La estimacién de costos puede llevarse a cabo en forma jerdrquica hacia abajo o en forma
Jjerdrquica hacia arriba. La estimacion jerarquica hacia abajo se enfoca primero a los costos del
nivel del sistema, asl como a los costos de manejo de la configuracién, del control de calidad,
de la integracion del sistema, del entrenamiento y de las publicaciones de documentacién.

Los costos del personal relacionado se estiman mediante el examen del costo de proyectos
anteriores que resulten similares.

En la estimacion jerarquica hacia arriba, primero se estima el costo del desarrollo de cada
médulo o subsistema; tales costos se integran para obtener un costo total. Esta técnica tiene 1a
ventaja de enfocarse directamente a los costos del sistema, pero se corre el riesgo de
despreciar diversos factores técnicos relacionados con algunos moédulos que se desarrollaran.
La técnica subraya los costos asociados con el desarrollo independiente de cada médulo o
componente individual del sistema, aunque puede fallar al no considerar los costos del manejo
de la configuracién o del control de calidad.

1IV.3.1. Juicio Experto

La técnica mas utilizada para la estimacién de costos es el uso del juicio experto, que ademas
es una técnica de tipo jerarquica hacia abajo. El juicio experto se basa en la experiencia, en el
conocimiento anterior y en el sentido comercial de uno o mas individuos.

La mayor ventaja del juicio experto, que es la experiencia, puede llegar a ser su debilidad; el
experto puede confiarse da que el proyecto sea similar al anterior pero bien puede suceder que
haya omitido algunos factores que ionan que el si nuevo sea significativamente
diferente; o que el experto que realiza la estimacion no tenga experiencia en ese tipo de

proyecto.
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IV.3.2. Estimacién del Costo por la Técnica DELPHI

€| nombre Delphi proviene de la Antigua Grecia. Delphos fue la localidad donde estuvo el mas
famoso santuario panhelénico, centrado en el oraculo de Apolo, donde segin la leyenda, el
oraculo de Apolo manifestaba la voluntad de Zeus a través de una sacerdotisa (a pitonisa).
cuyas ambiguas palabras interpretaban los sacerdotes. Este oraculo alcanzé prestigio en los
siglos V, VI y VIl antes de J.C.

El primer estudio Delphi fue realizado en 1950 por la Rand Corporation para la fuerza aérea de
EE.UU. y se le dio el nombre de "Proyecto Delphi”. El objetivo de este estudio fue obtener el
mayor consenso pasible en la opinion de un grupo de expertos por medio de una serie de
cuestionados intensivos, a los cuales se les intercalaba una retroalimentacion controlada.

E} proposito de este estudio fue la aplicacion de la opinion de expertos a la seleccion -desde el
punto de vista de una planificacion de la estrategia soviética- de un sisterna industrial
norteamericano Optimo y la estimacion del nimero de "bombas A" requeridas para reducir ja
produccion de municiones hasta un cierto monto. Es importante recalcar que los métodos
alternativos de manejar este problema habria involucrado un proceso practicamente prohibitivo,

en términos de costo y de tiempo, de r ion y pr iento de la informacion,
Es asl, como las justificaciones originales para este primer estudio Delphi aun son vélidos para
muchas aplicaciones, cuando no se dispone de la informacién precisa, es muy costoso

jetivos en los princip p 0S.

conseguirla o la evaluacion requiere de datos st

La técnica Delphi se ha convertido en una herramienta fundamental en el drea de las
proyecciones tecnolégicas, incluso en el area de la Administracion clasica y operaciones de
investigacion. Existe una creciente necesidad de incorporar informacién subjetiva (por ejemplo
analisis de riesgo) directamente en la evaluacién de los modelos que tratan con problemas
complejos que enfrente la sociedad, tales como, medio ambiente, salud, transporte,
cc icaciones, ia, sociologia, educacion y otros.

La técnica DELPHI se desarrolld en la corporacion RAND en 1948 con el fin de obtener el
consenso de un grupo de expertos sin contar con los efectos negativos de las reuniones de
grupos. La técnica puede adaptarse a la estimacion de costos de [a siguiente forma:

1) Delimitar el contexto y el horizonte temporal en el que se desea realizar la provisién sobre
el tema en estudio.

2) Seleccionar el panel de expertos y conseguir su compromiso de colaboracion.
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3) Un coordinador proporciona a cada experto la documentacion con la Definicién det sistema y

una papeleta para que escriba su estimacion.

Un formato aplicable para el uso de esta técnica se presenta en la siguiente Figura IV.3.2.

Proyecto: R . Fecha:
Estimacion: en la __ vuella. - '
Su estimacion de tiempo es: e ;
Tiempo: O---1-=2--3-s-d-5---GmaTonBGo-10--1 1-—12 ‘Meses de:
Su estimacion de Costo es: B ST
$(Costo): Pesos ;
Razones de su i ion (Justi ion del cdslo‘ »
1- -

2.-

3.

Su estimacion para la siguiente vuelta:

Figura IV.3.2. For:ﬁa;{; Técnica DELPHI paéa Estlmécldn dé costés'

4) Cada experto esludna {a definicion y delermma su estimaclén en forma anbnlma los expertos
pueden c;ansullar con el coordlnador. pero no entre ellos.

5) El coordinador prepara y distribuye un resumen de las estimaclones efectuadas, incluyendo
cualquier razonamiento extrafio efectuado por alguno de los expertos.

6) Los expertos realizan una segunda ronda de estimaciones, otra vez anénimamente,
utilizando los resultados de la i6n anterior. En los casos que una estimacion difiera
mucho de las demds, se podra solicitar que también en forma anénima el experto justifique su

estimacion. El proceso se repite tantas veces como se juzgue necesario, impidiendo una

discusion grupal durante el proceso.

e hasta

7) De la informacion arrojada por los expertos sera pr
encontrar un consenso.
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1V.,3.2.1, Justificacién del Método DELPHI

Es una técnica cualitativa, es decir, subjetiva de juicio. Basada en calculos y opiniones para
establecer un pronéstico.

El proposito principal de un pronostico es el de producir informacion sobre posibles
comportamientos futuros de ciertos factores o variables comprendidos en el area de interés. El
pronodstico debe conlribuir a una minima comprensidon de las incerlidumbres del futuro, de
manera lal que quienes torman decisiones de impacto e implementan, puedan haceilo a
sabiendas del nivel de riesgo y oportunidad.

La iteracidn del cuestionario permite la retroalimentacién de las opiniones y facilita la
interaccion enlre los participantes. Asi se llega a la posicién general del grupo ante el tema
que se analiza.

Es posible reconsiderar su posicién anterior, hasta llegar a consensos que hacen mas nitidos
los escenarios emergentes.

La informacion se recoge mediante un cuestionario cuyo analigis permite conocer | ) respuesta .
estadistica, es decir aunque el cuestionario tenga. un: caracter cualitativo’

realiza .una
upa'y el grado -

mediciéon cuantitativa del resultado. Se tiene asl una respuesta mayomaria del

de consenso o dispersion que existe en la respuesta.

V.4, Aplicacién del Método DELPHI al Proyecto
1) Disefar y elaborar una herramienta grafica de apoyo dldécllco en Ia lnducclbn ala
programacion en un lapso de tres meses, como proyecto de tesis. )

2) Se asumen como expertos desarrolladores de software cada uno de los integrantes de este
proyecto, quienes a través de su ampla experiencia, completan las papeletas para el
pronostico de costos y liempo. .

3) E! que funge como coordinador es la Ing. Norma Elva Chavez.

4) Los expertos proporcionaron ' las siguientes ]us!iﬁqaciones para determinar el costo:
Experto No.1 v .
Costo de programacion .

Tiempo de programaclbn
Renlabilldad S
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Experto No. 2

Pago de programadotes

Desarrollo y planteainiento del proyecto
Tiempo de investigacion, desarrollo y pruebas

Experto No. 3

Tiempo de programacion

Costo por hora de programacion
Recursos de la empresa

Experto No. 4

Pago de 3 meses por 2 desarrolladores $25 000 c/u
Requiere de invesligacién tedrica sobre el tema
Enfasis en la interfaz del usuario

Experto No. 5

El grupo liene la experiencia necesaria para el proyecto

Es un sistema que requiere de velocidad para terminar el proyecto

El software a utilizar es suficiente y necesario para que la aplicacion sea dqsarrol!ada

FACTORES E rt Experto | E. rto 'Expeyrl S Expi:‘rt )
erto Xpel
CONSIDERADOS P *pe P . :

1 2 3
POR LOS EXPERTOS

Costo de
. Si St
programacion
Tiempo de sl o
programacioén

Rentabilidad

5) Estimaciones efectuadas

FACTORES
EVALUADOS POR
LOS EXPERTOS

Experto

Estimacidn de
tiempo




CAPITULO IV: ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO

Costo Estimado 70,000 | 150,000 | 60,000 .| 150.000 | 98.000

105,600

La media en el tiempo Tmedia

Tmedia = ( texp1+ texp2+ texp3 + texp4 + texp5 } / num de exps
Tmedia=(3+4+3+3+3)/5
Tmedia = 3.2 meses

La desviacién con respecto al tiempo medio Desvt
Desvtexps ~ Tmedia

Desviexp! =3 - 3.2 = 02m
Desvtexp2 =4 -32 = 08m
Desvtexp3 =3 - 3.2 = 02m
Desvtexp4 =3 - 3.2 = 02m
Desvtexp5=3 - 3.2 = 0.2m

La media de los costos estimados Mcosto

Mcosto = (70,000 + 150,000 + 60,000 + 150,000 + 98,000) /5
Mcosto = 528,000/5
Mcosto = 105,600

La desviacion del costo estimado entre la media de los costos Desve

Desvc expt = 70,000 - 105,600 = - 35,600
Desve exp2 = 150,000 — 105,600 = 44,400
Desvc exp3 = 60,000 - 105,600 = - 45,600
Desvc exp4 = 150,000 — 105,600 = 44,400
Desvc expb = 98,000-105,600= - 7,600

Por las desviaciones encontradas se propuso una segunda ronda

6) El formato de las papel peri estaeslai ion arrojada:

Experto No.1
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Salarios a programadores
Licencias
Consumibles, recursos maleriales

Experto No. 2
Licencias de Software
Compra de consumibles y papeleria

Experto No. 3

Programadores expertos

Costos de operacion y sueldos .
Licencias de software

Experto No. 4

Pago a programadores (3)
Computadoras (3), consumibles etc.
Licencias de software (3)

Experto No. 5

Costo de los desarrolladores de software

Costo de las licencias del software de desarrollo
Costo de la infraestructura (consumibles periféricos)

FACTORES
CONSIDERADOS
POR LOS EXPERTOS

{DESVIACIONES

Experto | Experto | Experto

Satarios a -

st
programadores
Licencias sl Sl
Recursos materiales, st St .: i

consumibles
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7) Determinacion del consenso

FACTORES
EVALUADOS POR
LOS EXPERTOS

Expert | Expert | Expert Expert | Expert MEDIA
o1 02 o3 o4 o5

Estimacion de

tiempo

Costo Estimado 170,000 | 160,000 | 178,000 | 165,000 | 180,000 { ~." 170,600 °

Tiempo sin desviacién

La media dél ;oéto enla segunda vuella Mcosto

Desviacién referente a la media de! costo Desve

Desvc expl = 170,000 — 170,600 = .- 600
Desvc exp2 = 160,000 — 170,600 = 10,600
Desvc exp3 = 178,000 — 170,600 = 7,400 -

Desvc exp4 = 165,000 — 170,600 = 5,600 -
Desvec exp5 = 180,000 -~ 170,600 .= - 9,400
Ahora los para 0s son h 1eos, 1a’ desvi 16n b}esenlada es mucho menor, no se

considera necesaria una tercera vuelta y por tal se establece la estimacion del costo de este
proyecto en $ 170,600 :
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CAPITULO V. PRUEBAS DEL USO DEL SISTEMA

V.1 Pruebas del sistema

Al termino de cualquier sistema, se deben aplicar pruebas al mismo con la intencién de descubrir y
corregir posibles errores, asl estas pruebas indicaran si las funciones del software funcionan de
acuerdo con las especificaciones y si alcanzan los requisitos de rendimiento. Se deben disedar
pruebas que encuentren el mayor numero de errores en el menor tiempo y con el menor esfuerzo.
Una prueba tiene éxito si se descubre un error no detectado hasta entonces.

En nuestro caso l0s progr: que desar el son los que llevan a cabo la
prueba, y son responsables de probar los médulos del programa, incluyendo la prueba de
integracion que es la que lleva a la construccion de la estructura total del sistema.

A medida que se van recopilando y evaluando los resultados de la prueba, se da uno cuenta sila’
calidad y la fiabilidad del software son P o las pruebas no son adecuadas para descubrir
errores serios. ’

Cualquier sistema puede ser probado por medio de las dos sigulentes formas:

« Prueba de la caja blanca: se enfoca en la estructura de control del programa. Se reatizan
pruebas para s g se que se ej 1 al menos una vez todas las lineas de cédigo
correctamente segun lo disefado.

« Prueba de la caja negra: Se enfoca para validar los requisitos funcionales sin tomar en
cuenta el funcionamiento interno del programa. Se realizan pruebas para encontrar
funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos,
errores de rendimiento y errores de inicio y término en la programacion. Esta prueba
intenta descubrir diferentes tipos de errores que la prueba de la caja blanca.

£n la fase de prueba de un sistema se realizan los siguientes pasos:

1. Prueba del médulo o prueba individual. Las unidades individuales o moédulos del
programa se prueban para verificar que cada una ileva a cabo la funcién para la cual fue
disefiada. Esta prueba se lleva a cabo proporcionando un conjunto de datos
predeterminados al modulo y se observan los resultados de la prueba que son los datos de
salida. La prueba final verifica la légica, la estructura interna de los datos y las condiciones
de entrada y salida de los datos.

2. Prueba de integracién. Se incorporan los médulos probados de la unidad y se construye
una estructura del programa que esté de acuerdo con las especificaciones del”
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CAPITULO V. PRUEBAS DEL USO DEL SISTEMA

sistema. Se llevan a cabo pruebas para d errores dos alair ion entre
los médulos. Esta prueba se enfoca al diseo y a la construccion de la arquitectura del
software.

3. Prueba de validacion. Después de realizar la prueba de integracion, el software esta
ensamblado como un paquete, se han detectado y corregido los errores de interfaz. La
validacion se refiere a un conjunto dilerente de actividades que L] 1 que el software
construido se ajusta a los requisitos del usuario. Se deben comprobar los criterios de
validacién establecidos de acuerdo a las i i del si Este tipo de prueba
se consigue mediante una serie de pruebas de la caja negra que demuestran a

conformidad con los requisitos.

4. Prueba del sistema. Esta constituida por una serie de pruebas diferentes cuyo objetivo
principal es verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del sistema
y que realizan las funciones apropiadas.

= Pruebas de recuperacién. Es una prueba para verificar que la recuperacion del
sistema por diversos tipos de fallas se lleve a cabo apropiadamente.

* Prueba de seguridad. Esta prueba verifica que los mecanismos de proteccion
incorporados en el sistema lo protegeran del acceso no permitido. Comprueba que
se cumplan los requesimientos de calidad.

e Pruebas de resistencia. Esta prueba ejecuta un sistema de forma que demande
recursos en cantidad, frecuencia o velimenes ancrmales.

= Prueba de rendimiento. Esta prueba esta disefiada para probar el rendimiento del
software en tiempo de ejecucién dentro del contexto de un sistema integrado.,

e Prueba de desempeio. Se validan los requisitos establecidos como parte del
andlisis de requisitos de software, P los con el si que ha sido
desarrollado.

El objetivo de la prueba de software es descubrir errores, par lo cual se recurre a la verificacion y
validacion de datos. )

La verificaclén se refiere al conjunto de actividades que aseguran que el software se implementa
correctamente una funcién especifica.

La validacién es un conjunto diferente de actividades que aseguran que el software desarrollado
se ajusta a las necesidades del usuario.
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V.1.1. Pruebas a Pathfinder .
€l sisterma propuesto se somelié a cada una de las pruebas mencionadas anteriormente.

La prueba de mdédulo ¢ prueba individual. Se llevo a cabo desde el inicio de la programacién del
sistema. E! lenguaje de programacion en este caso Visual Basic permitié probar que cada
procedimiento funcionara correctamente. Se verificd paso a paso el codigo del mismo.

La prueba de integracidn. Se efectu6é durante la programacion del sistema. Después de que se
verificd que funcionara ad d:

We cada pr imi de evento de los diferentes
formularios, se integraron para formar un médulo esto de acuerdo a las especificaciones del disefio
del sistema,

La prueba de valldacién, Se efectud d és de la prog ion del si . Se deben

comprobar los criterios de validacién establecidos de acuerdo a las especificaciones del sistema.
Como por ejemplo se validaron que todos los formularios funcionaran de una manera correcta y
It 1 a los pr d d . )

La prueba del sistema. Se llevo a cabo al poner en marcha el sistema primero con los
programadores y después al realizar las pruebas con un grupo de nifios en donde se realizaron las
pruebas de resistencia, rendimiento y desempefo.

V.2 Pruebas del uso del Sistema

Una vez concluido el desarrollo de la aplicacion, ésta le fue ofrecida a un grupo de usuarios para
que la evaluaran y se comprobaran las hipétesis iniciales. El grupo de usuarios elegido fueron
ninos y ninas de corta edad (de 8 a 12 aflos de edad), que supieran leer y escribir y que no
necesariamente hubieran tenido contacto con computadoras previamente. E! grupo estuvo
integrado por doce individuos con equilibrio de edades y sexo; el nivel socioeconomico fue
irrelevante para la selecciéon de candidatos. Las edades y sexo de los nifios fueron como se ilustra
en la siguiente tabla:

Nlfos Ninas
Edad Cantidad Edad Cantidad
8 2 8 1
E] 1 9 2
10 2 10 1
1" 1 2
12 1 12
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La razén de haber elegido nifios fue porque una de las metas iniciales del trabajo era la de crear un
mecanismo facil para que sujetos de corta edad fueran capaces de desarrollar su pensamiento
creativo y su capacidad de deduccién e inferencia, en el disefio y desarrolio de programas sencillo.

V.3 Naturaleza de las pruebas

Con el fin de evaluar ia aceptacién del sistema, les fueron ofrecidos a todos los nifios una serie de
antecedentes similares y un conjunto de ejercicios similares. Fueron creados dos grupos de nifos,
cada uno de sels individuos y se les dio un "curso” de computacién utilizando a Pathfinder como
herramienta de trabajo. Dichos cursos de computacién fueron impartidos en cinco sesiones
consecutivas de una hora diaria cada una de las sesiones. El temario de las sesiones fue
esencialmente:

a) Introduccion a Pathfinder: qué es, donde “vive®, como funciona.

b) El entorno de Pathfinder: como son los planetas que visita Pathfinder; las misiones que
debe cumplir,

¢) Las instrucciones basicas de Pathfinder (el vocabulario de Pathfinder).

d) La primera misién de Pathfinder: recoger un trompo y dejarto en otro sitio,

e) Ensefiandole a Pathfinder a que aprenda nuevos trucos. Uso de la instruccion AQ.

f) Usode lainstruccion Mi ...LG. Uso de la instruccién RP ... HQ.

g) Pathfinder toma decisiones: uso de la instruccién Si ... DM ... LG y de la instruccién Sl ...
LG.
h) Solucién de misiones mas complejas: combinando instrucciones.

i} Disefiando misiones propias.

En estas sesiones, los niflos fueron capaces de aprender y comprender la fantasia que rodea a
Pathfinder. Posteriormente, se les indujo a que resolvieran ciertos “planetas” sencillos (misiones)
que les eran planteados por el instructor. Finalmente, se les motivd a que crearan “planetas”
propios y a que los resolvieran ellos mismos. En este apartado son mostrados los resultados de tal
experiencia.

Aun cuando fueron guardados los planetas y programas que eran capaces de hacer los nifios, en
este trabajo se muestran las concilusiones que se desprendieron de la experiencia educativa.

Hemos dividido los resultados de los ejercicios en los apartados: aceptacién, comprensién, logro

de objetivos, jo en equipo, er y Jt
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Aceptacién,
La fantasia que se les ensefio a los nifios era la siguiente:

Pathfinder es su nave de exploracién personal. Esta nave es capaz de viajar
a cualquier pl. quea se les ocurra. Ustedes pueden disefar los
planetas, ponerles nombre y también pueden disefar y ponerle nombre a la

misién que Pathfinder va a realizar en ese planeta. Llamaremos “programas”
a las misiones. Las misiones de Pathfinder usualmente consisten en recoger
y transportar objetos llamados trompos, para lo cual debe de esquivar muros
de rocas, Pathfinder posee sensores que le ayudan a reconocer el terreno
del planeta, y que le ayudan a escuchar los trompos. También posee una
tenaza para recoger y depositar trompos y un receptaculo en el cual
transportartos. La recompensa que recibimos cuando una misién es

cL i if e es la i 1 de saber comandar cada vez mejor

a nuestra nave. Para poder programar a Pathfinder, necesitamos aprender el
lenguaje con el cual le indicaremos en qué consiste la misidén que debe
desarrollar.

En términos generales, esta fantasia fue plenamente aceptada por los nifios. Varios de ellos se
entusiasmaron con el hecho de saber que “tenlan® una nave de exploracién de otros planetas.
Algunos de ellos, los niflos mas grandes, pidieron ver fisicamente la nave, ante lo qué se les
respondia que se trataba de una nave de pruebas y que era necesario que se entrenaran con ella
antes de poder comandar una nave real. Aun cuando a las nifas no les entusiasmé
particularmente la idea de tener una nave on facil te este hecho y mostraron

interés en saber como se podian comunicar con Pathfinder.

Comprensién.

Una vez hecha la introduccién de la fantasia de Pathfinder, se procedio a ensefarles a ulilizarlo.
Para ello, se les mostré la manera de dibujar, con ayuda del mouse, los planetas que ellos
deseaban. Una vez que los dibujaban, podian elegir salvarlos en disco duro o bien borrarlos y
comenzar nuevos planetas. Se les mostrd que podian dibujar muros de rocas y colocar trompos en
el lugar que desearan. Finaimente, se les mostré que podian colocar a Pathfinder en cualquier sitio
y que podian orientario de la manera que ellos desearan.

Dado que la manera de dibujar objetos en la pantalla era manteniendo presionado el botén
izquierdo del mouse, y para borrarlos se mantenla presionado el botén derecho del mouse,
pudimos cbservar que no les causo ningun trabajo la tarea de coordinacién neuromuscular que elio
implicaba. A los pocos minutos de haberles ensefado la manera de utitizar et mouse
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borrar objetos, ellos ya se hablan habituado y procedian a hacer trazos cada vez mas complicados
con suficiente soltura. !

Una parte interesante fue el hecho de que los programas que Pathfinder recibla debian ser
teclead p 1do Uni le mayusculas, debido a que el scanner necesitaba recibir los

tokens en yusculas. Esto los 16 un poco y en algunos de eilos les causé una cierta

molestia, la cual dejaron de lado una vez que descubrieron Ia tecla de bloqueo de maytisculas.

Una vez que ellos introdujeron su primer programa, se les explicd que debfan de compilario. La
explicacién que recibieron era que el programa estaba escrito en un lenguaje que nosotros los
seres humanos éramos capaces de entender, pero no asl para Pathfinder. El compilador era el
proceso mediante el cual eran traducidas las instrucciones al lenguaje que Pathfinder era capaz de
entender. Esta explicacion fue tan clara para ellos que no volvieron a reflexionar en la funcién del

dor: ellos p e pul 1 el botén “compilar® inmediatamente antes del botén

“ejecutar”,

Para los niflos, el ver ejecutarse su primer programa fue de una gran excitacién. El instructor
disminuyd intencionalmente la velocidad al maximo de tal manera que ellos pudieran observar el
desenvolvimiento de Ia nave al realizar sus tareas y que pudieran reflexionar sobre las cosas que
Pathfinder hacia. Fue un poco diflcil lograr contenertos para que recibieran nuevas explicaciones,
pues ellos ya querian programar a Pathfinder sin ayuda.

V.4 Logro de Objetivos

Una vez que se les permitié, procedieron a crear su primer programa por si mismos. El planeta que
debian resolver era el que se muestra en la siguiente figura:
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El objetivo que se les planted era que deblan hacer que Pathfinder se dirigiera hacia el muro de
rocas, lo rodeara y colocaran a la nave en una posicion simétrica del otro lado del muro. Cabe
hacer notar que en estos momentos las Gnicas instrucciones que ellos conoclan eran AV, Vi y VD.
Con esas instrucciones procedieron a hacer su programa.

Curiosamente, los nifos mas jévenes se abocaron a resolver la mision planteada contando
d las

que Pathfinder debia de recorrer para lograr el objetivo. Los nitos mas
grandes se comportaron un poco mas ludicamente, con lo que lograron, eventualmente, estrellar a
la nave contra el muro de rocas. Esto los divirtid mucho y transformaron la misién "pacifica™ que
Pathfinder debla realizar, en una auténtica mision kamikaze, buscando estrellar a [a nave contra
las rocas de la mas escar

posible. Las niflas y los nifos de corta edad lograron
cumplir 1a misidn en el tiempo mas breve que sus compafieros mas avanzados. De hecho, entre los
mas grandes se divertian compitiendo por hacer que Pathfinder hiciera la mayor cantidad de
piruetas posibles antes de estrellario.

Nuestra reflexion fue que, a final de cuentas, ambos grupos de nitos se hablan planteado una
misién a i y hablan ado habili en el manejo del lenguaje de Pathfinder para que
éste hiciera lo que ellos deseaban, por lo cual resulté valida la experiencia. Comprendimos que

ellos hablan comprendido como usar a Pathfinder incluso mejor que nosotros mismos.
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V.4.1 Trabajo en Equipo .
Una vez que fueron presentadas a los niflos las estructuras de control Ml ... LGy RP ... HQ ... LG,
ellos contaron con los elementos para poder realizar programas cada vez mas complejos.

Iniciaimente, cuando la mision a b en elab programas sencillos, su actitud
tendla a ser individuali y focali . es decir, ellos se concentraban por separado en la
resolucion del problema y no buscaban o permitian la participacién de sus . Esta

actitud cambia radicalmente cuando cuentan con las estructuras de control mencionadas arfiba. s
a partir de este momento en que ellos comienzan a interactuar con el resto de sus compaferas,
fogrando una divisién del trabajo.

Transtormando el trabajo en una diversidn, ellos comenzaron a dividir la solucion del problema en
partes que se repartlan “equitativamente® entre ellos: "tu haces este muro y yo hago el otro”, “tu
recoges los trompos de esa pared y yo los pongo junto a esta pared”. Fue muy ilustrativo el ver
como el trabajo en equipo fortalecia los lazos humanos entre los involucrados.

V.4.2. Creatividad

Los ninos comenzaron a crear planetas utiizando todos los recursos a su alcance (muros y
trompos) y formando las figuras mas extraftas y complejas en el terreno de Pathfinder, sin
preocuparse por la manera en que podian ser recorridos estos planetas por la nave. Lo divertido
iniciaimente era dibujar nuevos mundos, y no preocuparse por otra cosa. Durante esta etapa
surgieron planetas irregulares, intrincados y asimétricos cuya resolucién prometia ser una labor
ardua y altamente compleja. Hubieron algunos nifos que comenzaron a utilizar las capacidades de
trazado de planetas de Pathfinder como si éste fuera un programa de dibujo similar a Paintbrush o
a Paint. .

Producto de esta etapa en el aprendizaje de los nifios fueron, entre otros, los dos planetas que se
muestran en la figura siguiente:
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Entre algunos de los nittos fue escuchada la expresion "a ver como sale Pathfinder de ésta” o
“nunca va a poder salir de aqui’. Hasta ese momento veian que la solucion de las misionges recala
en “alguien mas" que no eran ellos mismos. Sin embargo, cuando les fue explicado que ellos
mismos eran los que debian de resolver el planeta que habian disefado, su actitud cambié mucho.
Algunos rediseiiaron su planeta inicial e hicieron uno mas sencillo de resolver. Lo que ellos mismos
se dieron cuenta fue que eran mas faclles de resolver los planetas que eran simetricos o que
guardaban clerta particularidad en su disefo. -
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Esta circunstancia fue aprovechada para hablarles acerca de que en Palhﬂnder ellos mismos se
planteaban un problema a resolver y ellos mismos lo resolvian.

Posteriormente el Instructor cambié 1a dinamica del grupo, siendo el‘then dlsvenaba‘ el problema y
los nifios quienes lo resolvian. Esta fue la parte mas emocionante de toda la éxperiencla educativa,
pues los nifios comenzaron a esforzarse de manera entusiasta en resolver cada nuevo planeta que
planteaba el instructor,

V.4.3 Complejidad

Pathfinder restitd ser una herramienta que ofrecla retos continuos a los niflos que lo utilizaron. A
medida que el instructor mostraba planetas cada vez mas complicados, los niios enfrentaban el
reto que implicaba el resolver la misién y, no contentos con resolver salisfactoriamente el
problema, le agregaban niveles de complejidad particutares.

Un caso interesante fue la resolucion del planeta que se muestra a centinuacion:

* Pathfindar [SinTitula]
Pancta 3P Opcones  Avuda

viels 4]9]&_]_] | |.| I gerido
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La mision planteada era: Pathfinder debe recorrer ia distancia que lo separa del muro y recolectar
todos los trompos que halle en su camino. La secuencia de instrucciones mas corta que resueive
esta mision es la siguiente:

AQ Tl = SI AS RT DM AV LG .
AQ T2 = MI NE Tl LG VD VD .
EJ T2 .

Si bien esta secuencia de instrucciones resuelve correctamente la misién, lo sorprendente fue el
que un par de niflos le afadieron una cc Ji a la solucién. Ellos quisieron que Pathfinder
hiciera algunas piruetas adicionales en el camino, per lo que hicieron el siguiente programa:

AQ TO = VI AV AV AV VI AV AV AV VI AV AV AV VI AV AV AV AV .,
AQ Tl = 51 AS RT DM TO LG .
AQ T2 = MI NE T1 LG VD VD .

EJ T2 .
Como se puede ver, ellos on la T1 do el AV sencilio que habia, con una
lamada a la tarea T0. Dicha tarea hace que Pathfi realice, literal te, una pirueta por cada

uno de los pasos que da. El efecto visual de esto es que Pathfinder hace piruetas cada vez que
avanza un paso para recorrer la distancia que lo separa del muro.
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APENDICE A

MANUAL DE USUARIO DE PATHFINDER E
Este manual tiene como objetivo guiatle en el manejo de! Robot Pathfinder, el cual, simplifica el
manejo, aprendizaje y ejecucion de programas hechos en UPL (Un Lenguaje de Programacion). .

INTRODUCCION

Pathfinder, fue hecho para contribuir en el aprendizaje de la programacion estructurada, y como
apoyo a la ensenanza de los compiladores, ddndole a usted, la oportunidad de adentrarse al
fascinante mundo de la programacion de una manera sencilla, rapida y facil de entender. Le ofrece,
también la posibilidad de innovar, creando sus propios programas asl como poder guardar la
informacion de otros programas hechos bajo ULP y poderios ejecutar a través de la interfaz grafica
con la que éste cuenta. Dicha interfaz le proporciona herramientas al robot virtual para que lleve a
cabo determinadas tareas que se le ensefan mediante a programacién del mismo.

Se le dio el nombre de Pathfinder debido a la similitud que presenta (en cuanto a su operacion
basica) con el programa desarroliado por la NASA para la expedicién al planeta Marte, en donde el
Pathfinder tendria que recolectar muestras marcianas y en su viaje tendrla que salvar varios
obstaculos como rocas.

OBJETIVO

El objetivo de Pathfinder es el de crear ambientes limitados por rocas en el plano especialmente
creado para ello, en estos ambientes pueden encontrarse dispersas varias muestras, colocadas
intencionalmente por el usuario a los que llamaremos trompos. )

Pathfinder, que en realidad es un robot virtual pequeno también puede dejar o recolectar trompos.

Estos trompos pueden ser de color rojo (si Pathfinder los coloca) o de color verde, (si Pathfinder los
recoge).Dentro del programa se cuentan con diversas herramientas que se pueden manipular
como Ja velocidad del robot y orientacion del mismo para hacer de este programa un método de
ensefanza ameno y didactico. Ademas de que cuenta con una ventana de programacion que
permite al usuario, ver o cofregir lo que esta programando en tiempo real. Asl como efectos de
sonido que aunado al entorno amigable de la aplicacién lo convierten en algo atractivo y novedoso.

A diferencia de otros lenguajes de programacion Pathfinder se disefi¢ para programar mediante un
lenguaje simbdlico y facil de entender y usar, no cuenta con signos de puntuacion y se encuentra
en espanol, por lo que es de facil entendimiento.
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REQUERIMIENTOS DE INSTALACION
» Espacio en disco duro de 3 MB minimo
« Windows 95 o superior

PROGRAMA DE INSTALACION
Pathfinder cuenta con un programa de Y do Pathfir ip, el cual instalara el
programa en el siguiente directorio por default : i

¢\ Archi programa\P. '

También existe la opcion de poder direccionar Iarlnslalaclbof\ ‘a‘ otra ‘carpeta. Después de haber
instalado el programa, este se ejecuta con el archivo Pathfinder.exe

LENGUAJE DE PROGRAMACION. .
Pathfinder cuenta con un lenguaje basico de seis instrucciones de programacién, al que de ahora
en adelante llamaremos tokens: :

TOKEN DEFINICION
Avanza AV
Vuelta lzquierda Vi
Vuelta Derecha vD
Recoge Trompo RT
Deja Trompo DT
Pide Trompo PT

Estas seis instrucciones basicas, facilitan el empleo del sentido comun, para lograr que se utilicen,
como se habla coloquialmente, es decir, si se quiere gue gire a la derecha; se programara con la
instruccién VO VUELTA DERECHA que implicara que en sus coordenadas cartesianas el
rastreador gire 90° a la derecha; un avanza implica el desplazamiento de una posicion; un recoge
trompo implicara que incremente su contador de trompos, y recoja el trompo en cuestion, cada una
de eslas instrucciones podra realizarse tantas veces sea necesario para los ﬁngs del usuario

Cada una de estas seis instrucciones basicas AV, Vi, VD, RT, PT, DT puede ser precedida:

« de cualquier instruccién o una serie de estas

* por una instruccion iterativa o una serie de estas
« por un identificador o identificadores

= 0 bien por un fin de instruccion.
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Y entonces cualquiera de las siguientes construcciones sintacticas es valida:

1) AVAVVIRT

2) AV
3) Vviom
4 DOTTM
§) PT.

Las instrucciones condicionales son las siguientes:

TOKEN DEFINICION
AE Algo Enfrente.
NE Nada Enfrente.
Al Algo a la fzquierda.
NI Nada a la I1zquierda.
AD Algo a la Derecha.
ND Nada a la derecha.
AS Algo Suena.

NS Nada Suena.

AT Algun Trompo.
NT Ningun Trompo.
DN Direccion Norte.

Las instrucciones condicionales, sugieren una condicion, que debe cumplirse para poder ejecutar
una instruccion, es decir, AE ALGO ENFRENTE, puede ser una roca, que impida al robot continuar
en la misma direccion, o bien AT ALGUN TROMPO que identifique si se trata de un trompo, etc.
Cada una de estas instrucciones condicionales puede estar precedida

= por una o una combinacion de instrucciones basicas.

« de instrucciones iterativas

« oidentificadores
Y son construcciones sintacticas correctas las siguientes:

1) AD VDAV AV

2) ATHQTE
3) DNT1
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Las instrucciones iterativas son:

TTTTTYOREN T TDEFINICIONTT T
El] Si
DM De otro Modo
LG Luego
RP Repite
HQ Hasta Que
Mi Mientras

El lenguaje se auxilia de instrucciones iterativas que realizaran una instruccion o bien una serie de
instrucci que ofrecen la posibitidad de alternar, es decir, si una condicién se cumple
el robot realizara cierto nimero de acciones de lo contrario realizara otras. Para estas instrucciones
es posible enlazar otras iguales para que dentro de una iteracién, de ser necesario se cumpla otra
iteracion hasta que la condicion sea distinta.

S| solo puede ser precedida:

+ de una instruccion condicional

DM solo puede ser precedida:
« deuna a mas instrucciones basicas
* de una o mas instrucciones iterativas
* ode uno o mas identificadores

LG solo puede ser precedida por:

* una o mas Instrucciones basicas
* una o mas instrucciones iterativas
= uno o mas identificadores

+ fin de instruccién

RP solo puede ser precedida por:
* una o mas instrucciones basicas
* una o mas instrucciones iterativas
* uno o mas identificadores
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HQ solo puede ser precedida por
« instrucciones condicionales

Mi solo puede ser precedida por:
* instrucciones condicionales

Para estas instrucciones iterativas las sintaxis validas son las siguientes
Sl <instruccion condicional><instrucciones basicas o iterativas> LG

S| <instruccion condicional><instrucciones baslcasvdrlterallyass DM <instrucciones basicas o
iterativas> LG S o

RP <instrucciones basicas o iterativas> HQ <instruccién condiclonal> LG

M1 <instruccidn condi ><i iones basicas o lterativas> LG

EJemplos:

Si hay algo enfrente vuelta lzquierda; SI AE Vi

Mientras no haya una roca avanza Ml NE AV

Es importante consldera'r, que el robot, divide su desempefio en dos etapas; primero, aprende un
conjunto de acciones sugeridas por el usuario, a las que llamaremos tareas; posteriormente las
ejecuta, al ser invocadas, una a una ¢ dentro de tareas mas grandes.

Existen otras cuatro Instrucciones, para que Pathfinder realice cualquier accién, referidas
esencialmente, a la forma como se le debe ensefiar al robot. Y otras dos que son utilizadas

internamente que el usuario no usa como tal pero que son invocadas al “ensefiar” o programar
cada tarea

TOKEN DEFINICION
AQ Aprende Que
EJ Ejecuta
= Igual
Fin de instruccion
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Siempre que se quiera programar, para que realice cualquier numero de acciones, lo primero que
se debe digitar, es AQ APRENDE QUE; es decir, el robot “entenderd”™ que se trata de una lista de
instrucciones, que deberd memorizar para su ejecucion.

Para poder identificar, diferenciar e invocar, para la realizacién de dichas tareas, serd necesario,
digitar, por ejemplo: T4, es decir, una letra seguida de un numero, 2 numeros 6 2 letras, a lo que
llamaremos 1IDENTIFICADOR. Estos IDENTIFICADORES serdn nuevos identificadores, en el
momento que aprende las tareas, e IDENTIFICADORES; para su realizacién, pero, no son pane
del lenguaje, es el usuario, quien define su identificador y su consecutivo.

Para aprender

nid, Se trata internamente como un nuevo identificador y solo puede ser precedido de un simboic
de asignacion.

Para ejecutar

Id se trata de_identificador de alguna tarea aprendida, precedido por una combinacion de
instrucciones basicas o instrucclones iterativas o identificadores y finalmente por terminador de
instruccién

El lenguaje cuenta con el simbolo (=) ASIGNACION referente exclusivamente a la asignacion que
relaciona a un nuevo identificador con la serie de instrucciones que habra de realizar

Y con el simbolo {.) FIN DE INSTRUCCION que da por terminada la lista de instrucciones sugerida
Con lo anterior es posible construir

AQT1=AVAVVD
T3=T2AVVIRT

Finalmente EJ, EJECUTAR que implica, la realizacién de las acciones sugeridas, con la

invocacion, de cada una de las tareas aprendidas anteriormente.
El siguiente Programa ejemplificara y reafirmara lo antes mencionado:
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AQ T1 = S1 NI VI DM St ND VD LG. Aprende que, tarea uno es igual si no hay nada a ia izquierda,
gita a la izquierda de otro modo si no hay nada a la derecha, vuelta a la derecha luego (fin de
instruccion).

AQ T2 = SI NE AV DM T1 LG. Aprende que tarea dos es igual sl nada enfrente avanza de otro
modo invoca la tarea uno, luego (fin de instruccién)

AQ T3 = S1 AS RT DM T2 LG. Aprende que tarea Ires es igual a si algo suena recoge trompo de
otra manera invoca tarea dos, luego (fin de instruccién)

AQ T4 = MI AD T3 LG VD VD RT AV. Aprende que tarea cuatro es igual a mientras algo a la
derecha invoca tarea tres luego vuelta derecha y vuelta derecha y recoge trompo y avanza

AQ TS =MIAITILG VD DT AV. Aprende que tarea cinco es igual a mientras algo a la izquierda
invoca tarea tres luego vuelta a fa derecha, deja trompo y avanza

EJT4 TS

Ejecuta
La tarea cuatro y la tarea cinco

Errores

Existe la posibilidad de que ocurran errores durante la compilacion de cualquier programa, estos
errores se pueden catalogar de la siguiente manera:

« TipoError() Determina Ia clase de error ida durante el pr de cc i6n. Para
ello, se basara en los valores de BE y RQ arrojados por la rutina MAQUINAQ() y con ese
contexto podra determinar que clase de error ocurrid. Los evroresbque el compilador es
capaz de reconocer son los siguientes:
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Texto del Error

Descripcion del error

Falta condicinnal

La estructura formada carece de un condicional cuando asi
lo requeria. Aplica para estructuras M, RP y SI.

Estructura Ilegal

La estructura formada es ilegal. Ocurre cuando hay dos
condicionales. un Sl sin DM o LG, un MI sin condicional o

sin LG, etc.

Esta es palabra reservvada

Emplea una de las palabras reservadas del lenguaje de
Pathfinder como un nuevo identificador.

Nombre repetirlo

Emplear un identficador ya utilizado anteriormente como
un nuevo identficador.

Ho existe este nombre

Invoca un nombre de tarea que no ha sido previamente
definido !

Falta un '=*' cn tu Tareqa

Falta un signo “=" en la estructura de definicion de una
nueva tarea

No hay definicidn

La estructura no forma una delinicién correcta.

Te talto el punto

Falta un punto como terminador de instruccion.

Error indefinido

Un error cuyo contexto impide identificar el tipo de error.

« CompError() Esta rutina tiene como objetivo el detener el proceso de compilacién cuando

se encuentra un entorno que prefigure un error. No determinara el bpo de error incurrido;
para ello, invocard a la rutina TipoError(). Una vez que regresa del proceso de

identificacion de un error, se encargara de recuperar al compilador de esta situacién, a fin

de que pueda continuar adelante con el proceso de compilacién.

ENTORNO GRAFICO

Pathfinder cuenta con una interfaz grafica que le permite al usuario, interactuar con el robot virtual

esta interface fue desarrollada en Visual Basic y cuenta con algunas herramientas que hacen mas
amable y ameno el uso de este programa. A continuacion se describira el entorno de Pathfinder
Fig. B. Esta es la pantalla de inicio del programa. En este ambiente es en donde se pueden
desarrollar las aplicaciones del programa.

TRSIS CON _
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2! Pathfinder [SinTitulo]
Planeta WP Opciones  Ayuds

X 'II'-T"'I:-'I_"_J_‘Q 2l ol

o @0

127372003 [ 045apm

Coloc ando Muros

R R | i !

Fig 8. Entorno de Pathfinder

Esta pantalla esta formada por varios elementos que se describen a continuacién:
lb. Roca

gl Trompo

l’;] Pathfinder

I & - Pathfinder orientado al norte
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-——  Pathfinder orientado al sur

=== Pathfinder oricntado al este

lﬁ‘ Pathfinder ori¢ntado al oeste
ﬁﬁ_j Compila programa )
_)., Corre ¢l programa
(1 '

Pausa el programa
_-J L “ -

Detiene el programa
L5 Habifita el sonido

1 o 0 . . .
= Tablero que muestra cuantos trompos ha dejado el usuario (rojos) y

cuantos ha dejado Pathfinder (verde)

)
 Radar

Radar de Pathfinder que indica los elementos que lo rodean
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Veloc-dad :
Por medio de este dispositivo se puede variar la velocidad de Pathfinder

que va de menos a mas.

Ein del Terreno I : . .
Da por terminado el plancta y lo bloquen, es decir no se penniten hacer

correcciones.

Edta sl Tenzno l

Edita el pl o terreno que se formd, es dt,Cll‘. se permiten hacgr
modificaciones a algiin terreno existente.

A continuacién se dard un ejemplo real paso a paso para el mé]or entendimiento del programa.
Cuando se trata de crear un nuevo ambiente Pathfinder despliega la pantalla dq la Fig B.

PASO 1
Para crear un nuevo planeta, se logra de la siguiente manera. En la barra de herramientas se
encuentran las siguientes opciones:

|/ =

El primer botén es una roca que sirve para delimitar el mundo de Pathfinder, para poder usatla
basta simplemente con dar un clic y mover el mouse hacia donde se quiere poner dentro del grid,
mantener oprimido el mouse y arrastrar para crear una barrera ¢ darle forma a un espacio, estas
rocas Pathfinder no sera capaz de atravesarlas, para borrar alguna roca basta con oprimir el botén
derecho y desplazar el mouse por donde se quiera borrar la roca.

El segundo botén es un trompo, que se puede dejar en cualquier lugar del grid, y funciona de la
misma manera que la roca. Y se pueden dejar tantos como se quiera dentro del planeta. El nimero
de trompos que se dejan en el planeta se registran en las casillas marcadas con trompos de color
rojo y los que recoge el robot también quedan registrados en las casillas de color verde, estas
casillas se muestran a continuacion
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El tercer boton es Pathfinder (en miniatura), se tiene acceso a él de Ja misma forma que los otros
dos botones con [a Unica diferencia que sdlo puede haber un robot par planeta. Y al seleccionar el
boton del robot quedan habilitadas las opciones de posicién del mismo.

Ahora bien el robot se puede orientar de cuatro formas, que a continuacién se describen.

I# (2 2le|s|

€l robot puede quedar en la posicion norte, sur este u ceste, para posicionar al robot basta con
oprimir el botdén en la posicion deseada y este cambiara inmediatamente de direccién.

También se puede habilitar la opcidn de radar para el robot, esta opcion permite saber en tiempo
real en que direccién esta caminando el robot. Cuando se habilita se muestra el robot de la
siguiente manera.

" ¥ Rada

Existe la opcion de que se pueda variar la velocidad con 13 que se quiere ver el movimiento del
robot. Basta con desplazar Ia barra y ajustarla a la velocidad requerida,

Ahora bien Pathfinder cuenta con sonido y esta opcién se puede habilitar mediante la siguiente
casilla.

I~ Sonido
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Mediante estas herramientas se podria crear un planeta como el que a continuacién se describe
Fig. C:

Cobcando Muor ~T NS

~= | 0UB0 viam

Fig. C.
Después de que se ha creado el planeta , se tiene que dar fin al Terreno. Cuando se da fin al

Terreno este no se puede modificar para eso existen las opciones de Edita Terreno, el cual nos
permite editarlo, también se puede editar en el ment Planeta en la opcion de Redibujar.

Eindel Teneno

Egita el Teusno

123




APENDICE A

PASO 2
Existe una ventana en donde se programa al robot virtual. Cuando se termina el programa este

aparece como se muestra en la Fig. D.

Pathfindor [C:\Docurmenis and SaltingsWiliana Murillo GWils documentos\tesis\Laby\HELL .LAB)

)
i

fanets LLP Cpcares Ayuia
veleivrs] e .
B Wo 2

e
BHREPS

£gla ol Tewer I

T Siaws oicem

twodia e ek oores paaPuthades. R N T

PASO 3
El programa desarrollado se tiene que compilar y correr para eso se tienen las siguientes

Bl ol al el

El primer boton sirve para compilar el programa. Una vez compilado y que el programa de
nohaer errores se habilitan los tres botones que le siguen.

herramientas:
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El segundo botdn sirve para que el programa inicie, se pause ¢ se detenga. Durante este proceso
se pueden habilitar las opciones de radar, sonido y velocidad..

PASO 4

Ahora que ya se ha hecho tanto el Terreno como el programa se tienen que guardar en algan lugar
para esto existen opciones que se encuentran en la barra de menus. A continuacién se desarrollan
y explican.

A
@

{2

-

Intiodacs w lnstnx cioret pars Pathfindes C M 2o @Hpw
Fig. E.

MENU PLANETA

Fig. E.

Nuevo: E) cua! limpia el plano y nos permite crear un nuevo Terreno. Pero antes pregunta si

salvar el pl actual.
Leer: Despliega una pantalla de busqueda en donde se localizara un Terreno ya existente, estos
Terrenos tienen la terminacién *.lab. Si se desea extraer uno, solo se tendra que seleccionar de la
ventana. -
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Redibujar: Permite hacer modificaciones a un Terreno ya exlslenlé. tales coma agregar o quitar
trompos, modificar Ia imagen del Terreno actual, etc. . . )

Salvar: Guarda el Terreno actual con un nombre ya definido. * - R

Salvar Como: Permite guardar un Terreno con otro nombre 6 en otra ubicacién,

MENU ULP

Fig. F

Nuevo: Limpia la pantalla de programacion

Leer: Despliega una pantalla de busqueda para localizar un programa ya hecho.
Salvar: Guarda el programa actual con un nombre ya definido.

Salvar Como: Permite guardar un programa con otro nombre ¢ en otra ubicacion.

I~ Gonido
SRS e K|

oy

i |

BR3

ARDANAR
4
it taRip Y.

¥
RHI AR

BERER

v
Inodea sut Insinaccones paa Pahindet . ) e MUK el | 2003 {022Tpm

FigF

Existen otros menus como son el de Opciones en donde se puede habilitar el sonido ¢ el menu de
Ayuda en donde se encuentran los créditos del programa.
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Programas en Pathfinder
En este capltulo se presentan varios programas que puede ejecutar Pathfinder.

PROGRAMA 1 > LA PIRAMIDE

En este programa lo que hace Pathfinder es que conforme va subiendo por la piramide hecha de
rocas, Fig. A va recogiendo los trompos dejados en los escalones y los guarda Flg. B

Al final deja los trompos recogidos en la base de la piramide Fig. C.

nser |€ Vet umarts and SITapay iana Murils LiMn docunynt WTRADL 1 AL)

- «
v AV 51 A3 RO L
AW AvRAT are E
yas 120

"

e

AVVD AV P SHAT DT 4G AV HO M1 16

Comtime b betiimoes pwa Pt : - N —

Fig. A

1CRURC 1
u’-
& Nate

k=

1 VD AV $1 AS R
H VDAV NIAS AT 4G LG
Ay § 1216
'ag v o T8 VUAV VD AV AP SIAT DT LG AV HU KT LG
e
f -
Patircim ot pnate e Rearnsia pue 1on o V0 Bom

Fig B.
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[ RINC
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tosrie -~

[
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125w SIAS AT LG
1820 AD AV VD AV VI SI AS AT LG LG . :
TIMiAL 1206
PP 111318 VDAY VD AV fIP SIAT DT LG AV HO MT L6 :
LR .

< TARLA CONOLLAOA * [ - foes w70 | 1z [ osizem

Flg. C.

PROGRAMA 2 -> SUMA

Este programa realiza la suma de dos hileras de trompos colocadas al inicio del planeta, Fig. D.
Después de que realiza el conteo de los trompos, coloca el total de trompos en la parte inferior del
ptaneta, realizando asl la suma de las dos hileras Flg. E.

[ rotincs mm iwccirs pars Pordevine Lo MUM CAPS ! VARUW 12 Dam
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athfindes [C:\Dogumenis and SeitlngaiLiliana Murilie GWis documentositesisuuma.lab) ,

PURERANRS

TRG{TS WU NE AV LG VO MIAS P AV 16 VO VD MUNEAVLE VI -
AL 12 = AV VI M) AS §*1 AV LG VD VD M

AD | I NE AV LG VI MINE S1AL DT LG AV LE VD VD
AQ PP =TI T2T2

1

»1AREA CONOLUIDA * ©HUM CAPS 1A 12T em

Fig E.

PROGRAMA 3 > LABERINTO

El objetivo principal de este programa es que Pathfinder recorra el laberinto mostrado en la Fig. F.
Para encontrar el trompo que se localiza al centro del mismo y recogerio Flg. G para
posteriormente dejarlo a la entrada del laberinto, Fig. H.
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NE AV DM
A3 H1 OM
AD 1146
ATING Vi

UM 1WA G spm

Fig. H.

PROGRAMA 4 -» RESTA

Este programa realiza la operacién aritmética llamada resta en donde la primer linea de trompos
que se caloca al inicio del planeta es el minuendo y 1a segunda linea de trompos es el sustraendo,
Fig. | .Lo que realiza Pathfinder es un conteo total para después ejercer la resta de trompos, Fig. J.
El resultado de esta resta es colocado en la parte inferior del planeta. Fig K.
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C \Documents and Sentngsl lllane Murillo Uik documentastisshAISTA Leb] -,
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sl 5 e 2l w11 ]

o

Fig. K

PROGRAMA 5 -> ESPIRAL
Este programa tiene la finalidad de que Pathfinder recorra la espiral creada por rocas. Fig. L, Flg.

M. Este programa es un claro ejemplo de que con pocas instrucciones Pathfinder puede realizar
tareas complicadas Flg. N,
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Fig. L.
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APENDICE B

PROGRAMA 6 -> MULTIPLICACION

El Planeta de este programa es muy sencillo: en el primero renglon del tablero se coloca
horizontalmente, alineado a la izquierday de manera continua un conjunto de trompos que
representen el primer factor.

En el segundo renglén, se coloca de la misma manera el segundo factor. Se coloca a Pathfinder en
cualquier renglén por debajo de los conjuntos de trompos, y alineado a la izquierda. la orientacién
no importa, porque Pathfinder se orienta hacia el norte, enfilado hacia los trompos. Fig. O

Pathfinder recaba el primer conjunto de trompos el nimero de veces indicado por el segundo
conjunto de trompos y el resultado o coloca en la parte inferior del planeta. Fig. P.

* Pathtindes [C \Documents and Settings\ IHiana Nuriils G\ws documenios\tesislR 11.LAD)
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PROGRAMA 8 > RECOLECCION DE TROMPOS

Este programa realiza una blisqueda de trompos en un planeta delimitado por rocas. Fig. Q, para

después recolectarlos y llevarlos fuera de ese planeta Fig. R.
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CONCLUSIONES

La importancia y relevancia que tiene el presentar un trabajo final, en especial un lyraba]ov de leéls.
se ve reflejada a lo large de todas estas paginas, donde se ha expuesto el desarrollo'y disefo de
un lenguaje propio para la operacion de un sencilio i que . grafic 'se ve
representado por un robot virtual. ’

El tiempo que nos llevd la elaboracién de esle proyecto fue un aproximado de tres meses aunque
al final casi fueron cuatro, debido a que hubo factores muy importantes que influyeron para que el
proyecto quedara finalmente como se muestra en este trabajo de tesis.

Los factores predominantes fueron el tiempo de programacién y las pruebas del sistema, ya que
esa parte fue complicada debido a que se tuvieron que reconocer errores especificos en tiempo de
ejecucién en el programa, y en la sintaxis del mismo. Este tipo de problemas se lograron resolver '
satisfactoriamente debido a los conocimientos adquiridos en la carrera y al trabajo en equipo.

También nos llevo tiempo el probar el sistema y ver que realmente era facil de entender y usar,
Esto lo conseguimos gracias a la ayuda de un grupo de nifios que pudimos reunir, ellos fueron de
gran ayuda ya que realmente nos ayudaron a ver si la metodologia que estabamos usando para
interesarlos en la programacion era realmente la adecuada, y si el programa cubria las
expectativas que esperdbamos. Y para fortuna de nosotros resulto que si cubria dichas
expectativas.

Este trabajo nos ha hecho retomar conocimientos que fueron adquiridos en el pasado como las
materias de introduccién a las co as, C pil es, estructuras de datos y ponerios en

préctica' en un proyecto pensado en el beneficio no solo de unos cuantos, sino de todo aquel que
sienta curiosidad por aprender a hacer algo que, de entrada, pareciera imposible... programar.

Nuestro principales objetivos al disenar esta tésis fueron los siguientes:

« Proporcionar un medio que pueda estimular la Imaginacién y la creatividad de la gente en
el desarrollo de programas

s Mediante este proyecto poder ofrecer una herramienta rentable y practica para la
ensefianza de |a programacion.

138

TESIS CON
b Dg ORIGEN




« - La creacion de un lenguaje destinado a la ion de un ilador, muy sencillo en sq
manejo y operacion, mediante un lenguaje simbolico ' et ) )

«  Poder facilitar este programa a diversos niveles escolares péra qﬁe desde n os hasta

los siguientes:

+ Al desamrollar el entorno gréfico del sistema se logré prbpdri:iéinar al usuario un medio
amigable y sencillo para que se interesara en el programa y slntleran c rosldad hacla el
programa. : ‘ Sl

« Al ser una herramienta desafrollada por alumnos de la facultad y sln fnes de Iucro slno
como parte de un proyecto de tesis el programa se hace altamente rentable. tes

« En cuanto se le empezé a ensediar a ninos por ejemplo el "lenguaje” de Pa(.hflnder se hizo
de tal manera que resultara muy sencillo, y divertido debido a la eﬁ(plicacloh ﬁue se’les
daba de donde vivia ese robot y que tareas realizaba se logro que nifos de corta edad
aprendieran a programar

+» También se cumplid el objetivo de ensefarles lo que es un lenguaje simbdlico en nuestro
caso que es un lenguaje formado por dos letras o dos numeros o la combinacién de estos
elementos.

« Alfinal de la experiencia de ensefarles a programar a nifios de corta edad con la ayuda de
Pathfinder, nos dimos cuenta que el pensamiento analitico que es la base necesaria para
poder programar, estad latente en todos nosotros. Solo hace falta que recibamos la
instruccion adecuada para saberlo desarrollar,

Fue muy interesante el darnos cuenta que todos los nifos fueron capaces de ensefarle a

Pathfinder a que resolviera tareas cada vez mas complejas de una manera u otra. Es decir los
nifios de 8 aflos tardaban un poco mas en resolver los problemas, en cambio los ninos mas
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grandes resolvian el problema de una manera mas rapida, aunqueja‘vei:es no era la nie]or )
solucion, esto permitia que se fueran interésando mas en el sistema y que aprendieran mas rapido
que los chicos de corta edad. ) oot :

Esto nos refuerza la idea de que programar computadoras no es labor reservada a unos cuantos
iniciados en esto, sino que cualquier persona es capaz de desarrollar esta disciplina. Siempre y
cuando exista un interés y un buen moltivador. ’

Finalmente ese es el objetivo de esta tesis, acercar a todo tipo de personas a este mundo tan
fascinante y a la vez tan misterioso de la computacién, y que este trabajo de tesis sirva como una
base para que las personas se interesen mas en programar en especial al desarrolfar programas

para la operacion de equipos de cémputo o para el de que p y hacer de
tareas dificiles cosas faciles, de entender y rapidas de resolver.

Creemos firmemente haber logrado nuestros objetivos al demostrar lo sencillo y divertido que
puede ser programar al realizar las pruebas del sistema con el grupo de ninos.

Otro objetivo que perseguimos fue el de presentar este proyecto a la coordinacién de Ingenieria en
Computacién sea una herramienta para el aprendizaje de programacion de computadoras 6 que
sirva como introduccion 6 ejemplo para esta materia. Este objetive esperamos se cumpla al
término de la presentacion de este trabajo de tesis.

Sentimos que el tiempo y el esfuerzo dedicado a este trabajo ha sido fructifero y que el resultado
final cumple con lo que esperabamos.
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