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Resumen

La programacion visual es la parte de la computacion la cual consiste la utilizacién de
representaciones graficas en el proceso de programacion, estas representaciones deben de
ser significativas y no meramente decorativas. La programacion visual es estimulada por
las habilidades no verbales que poseemos. En el proceso de la programacién hay muchos
aspectos, como son los lenguajes y los entornos para trabajar con estos, la visualizacion de
los datos y de los resultados de la ejecucion de algin programa, el diseno de la aplicacion;
la programacion visual se puede aplicar a todos estos aspectos.

Los lenguajes visuales son un paradigma para expresar sistemas de computo. Ofrecen
la posibilidad de una manipulacién directa de objetos computacionales, en un caso parti-
cular para resolver el problema de visualizacién de datos. Un programa visual escrito en
un lenguaje visual dado, consiste en un arreglo espacial de iconos. Un icono generalizado
es un objeto con una representacion dual de una parte 16gica (el significado) y una parte
fisica (la imagen). Cuando los iconos son metaforas adecuadas para objetos computacio-
nales, el significado de la sentencia visual es como la que el humano supone y depende de
cuanto las construcciones mentales corresponden a las construcciones del lenguaje visual.

El objetivo de esta tesis es crear una versiéon de LIDA /REC para el anélisis estadistico
y visualizacién de datos a través funciones estadisticas, estas funciones son representa-
das por iconos que podran tener entradas y salidas con lo que se conectaran con otros
iconos de diferentes procesos. El flujograma completo es modelado con LIDA (Lenguaje
Iconografico para el Desarrollo de Aplicaciones), cuyo ambiente es visual, y este gene-
rard un lenguaje intermedio llamado REC (Regular Expression Compiler) en una versién
estadistico, y los resultados que se arrojen van a poder ser descritos mediante gréaficas,
como son los histogramas, de pastel, de barras, entre otras.

Se desarroll6 el compilador de REC para realizar operaciones del lenguaje estadistico
R con lo que se generan las graficas mencionadas anteriormente y los valores estadisticos
segtin la seleccién del usuario, asi como también la interfaz entre el sistema R y la herra-
mienta visual. Todo este proceso sera transparente para el usuario lo cual le facilitara la
realizacion de sus tareas de analisis.






Abstract

Visual programming is part of the computer which is the use of graphic representations
in the programming process, these representations are to be meaningful and not merely
decorative. Visual programming is stimulated by nonverbal skills we possess. In the pro-
cess of programming many aspects, such as languages and environments for working with
these, display data and the results of the execution of a program, the application design;
visual programming can be applied all these aspects.

The visual languages are a paradigm for expressing computational systems. They offer
the possibility of direct manipulation of computational objects in a particular case to solve
the problem of data visualization. A visual program written in a given visual language,
is a spatial arrangement of icons. A generalized icon is an object with a dual represen-
tation of a logical part (the meaning) and a physical part (the image). When the icons
are metaphors suitable for computational objects, the meaning of the visual sentence is
like the human involved and depends on how the mental constructs correspond to visual
language constructs.

The aim of this thesis is to implement a version of LIDA/REC for statistical analysis
and data visualization through statistical functions, these functions are represented by
icons that may have inputs and outputs that will connect with other icons of different
processes. The complete flowchart is modeled with LIDA (Iconographic Language Appli-
cation Development ), whose environment is visual, and it will generate an intermediate
language called REC (Regular Expression Compiler ) in a statistical version, and the
results will be thrown to be described using graphs such as histograms, pie, bar, among
others.

REC compiler was developed to perform statistical language R thus generated above
graphs and statistical values according to user’s selection, as well as the interface between
the R and the visual tool. This whole process is transparent to the user which will facilitate
the realization of their analysis tasks.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde hace mucho tiempo se han usado elementos graficos como medio de comunicacion
[1], empezando a introducirse en la tecnologia de la computacién grafica como una de
las mas prometedoras en el campo. Sin embargo, con claridad, se puede decir que: no
es sino en los 90’s cuando los lenguajes y ambientes visuales toman su lugar y derecho
en la computacion, inician su presencia con la aparicion de la revista Journal of Visual
Languajes and Computing [2].

La computacion desde sus principios ha hecho uso de diagramas y herramientas gréaficas
para el diseno y la programacion. Los diagramas de flujo asociados a la programacion y
los diagramas de Nassi-Schneiderman llamadas cartas de estructuras. A mediados de los
ochenta y principios de los noventa, es cuando de una manera mas definitiva surgen los
lenguajes gréaficos, para incursionar en diferentes temas de la computacién: ingenieria de
software, programacion, procesamiento de datos, y en bases de datos, uno de los mas sig-
nificativos Query-by-Example y los diagramas Entidad-Vinculo de Chen. En ese momento
los sistemas y lenguajes visuales respondian ya a la tecnologia, pantallas y monitores de
computadora, el avance en la tecnologia referente al campo de la computaciéon ha per-
mitido que los usuarios tengan contacto con dispositivos de gran poder gréfico con el
cual pueden interaccionar de una forma mas facil, ya que no sélo se utiliza un teclado
como método de entrada sino que también se pueden hacer uso pantallas tactiles u otros
dispositivos. También, las caracteristicas de simplicidad y autocontencién en sus elemen-
tos, representaban un nuevo medio para los disenadores, programadores y usuarios de
la computacién para describir procesos y definir datos. De esta manera, se cred el area
denominada Lenguajes Visuales o Sistemas Basados en Iconos, la cual retoma formas
de comunicacién antiguas basadas en representaciones graficas para aplicarlas a diversas
areas de la computacién, ademas de que se basa en el hecho de que podemos asociar
imagenes a conceptos de una forma mas rapida para sacar provecho de las habilidades no
verbales que poseemos.



1.1. Programaciéon Automatica y Lenguajes Visuales

Automatizar el proceso de desarrollo de software significa que la computadora participe en
la tarea de elaboracién del mismo, transfiriendo a la méquina el proceso de transformacion
de alguna o de todas las etapas del proceso. El desarrollo de sistemas de muy alto nivel
tiene como objetivo proporcionar lenguajes constructores de abstraccién procedimental y
manejo de datos, con la finalidad de que el usuario escriba enunciados del programa en
un sentido mas descriptivo. Los sistemas de programaciéon visual basados en esquemas
y diagramas han venido a ser uno de los paradigmas en donde la interaccién hombre
méquina se basa en una comunicacién con: iconos, diagramas, graficas e imédgenes [3] y
[4]; el objetivo es facilitar la especificacion en programacién automadtica como un problema
de lenguajes visuales [5].

1.1.1. Una perspectiva de los lenguajes visuales

Un lenguaje visual es una representacion pictorica de entidades conceptuales y operacio-
nes y es, esencialmente una herramienta mediante la cual los usuarios pueden construir
iconos u oraciones visuales. Los iconos se refieren generalmente a la imagen fisica de un
objeto. Los compiladores para los lenguajes visuales deben interpretar expresiones visua-
les y trasladarlas a un formato que permita la ejecucién de la tarea o proceso descrito
en el arreglo visual. El compilador no puede determinar el significado de la expresion
simplemente conociendo los iconos involucrados en la expresion, sino que debe analizar el
contexto de integracion de la expresion. La disposicion espacial, determinada por las reglas
de construccion de las operaciones del lenguaje, permite determinar la semantica comple-
ta de la construccién. Lograr que la intension del usuario coincida con la interpretacion
de la computadora es una de las tareas mas importantes de un lenguaje visual.

1.1.2. Los iconos en la actualidad

En la vida, existen infinidad de representaciones graficas que tienen un significado exacto
asociado. Las personas sé6lo requieren ver una imagen para captar el mensaje. Un ejemplo
claro de este proceso lo encontramos en la representacion de las estaciones del Sistema
de Transporte Colectivo Metro. Este uso de imagenes para transmitir informacion no es
nuevo, tiene su origen desde hace siglos. Se puede citar a la escritura creada y desarrollada
por diversas culturas a través de los tiempos: los Mayas (siglos X-XV) y los Egipcios (siglos
XXVII-XXII a.C.). Todos ellos usaron elementos graficos para expresar ideas, y a este
concepto se le conoce como ideograma o fcono. Icono, segin el Diccionario Webster |, es
una imagen, representacion, ilustracion, grabado o esquema utilizado para representar un
concepto, idea, dato u operacion. Diferentes estudios han permitido llegar a la conclusion
de que los procesos mentales son guiados mas rapidamente por estructuras graficas. El
uso de este tipo de elementos agiliza y simplifica la comunicacién, en donde han tenido
una gran aceptacion y su uso se incrementa rapidamente.

Existen algunas razones que invitan a utilizar elementos visuales dentro de un ambiente
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computacional. A continuacién se citan algunas ventajas de usar este tipo de representa-
ciones [6]:

= Las imagenes son mas didacticas que las palabras como medio de comunicacion.
Pueden transmitir mas informacién por unidad de expresion.

= Las imagenes ayudan a entender y recordar
= Las iméagenes pueden ser un incentivo para aprender a programar

» Las iméagenes no estan atadas a las barreras del lenguaje. Cuando se crean adecua-
damente, son entendidas independientemente del idioma que se hable.

Con lo anterior no se quiere decir que la meta de los lenguajes visuales sea representar
todo tipo de ideas y acciones mediante iconos sin incluir texto; la finalidad es usar de
manera armonica los dos tipos de representaciones para integrar ideas més claras, logrando
una comunicacion mas eficaz y eficiente. Debido a estas caracteristicas, el niimero de areas
en las que se pueden emplear lo iconos como objeto de informacion es cada vez mayor. De
estas, la que muestra més crecimiento es la de la computaciéon. Algunas de las virtudes
que adquieren los lenguajes de programacion actuales al aplicar este tipo de metodologia
de creacion, es que se ven enriquecidos con representaciones en dos o tres dimensiones,
con atributos de color e iluminacién, y con la posibilidad de representar este tipo de
visualizaciones en forma estatica y dinamica.

1.2. Motivacion

Gran parte de los usuarios que utilizan las herramientas computacionales para realizar
sus tareas no estan familiarizados con el uso de una computadora o no tienen experiencia,
llegan a tener problemas con el uso de estas ya que no les son intuitivas, no son descriptivas
o sblo es texto en panatalla sin ninguna ayuda o pista gréafica, entonces se pueden llegar
a desesperar o incluso a no usar més estas herramientas y preferiran volver a utilizar la
manera en que tradicionalmente realizan sus tareas y esto podria implicar que no se hagan
uso de la computadora ni de su gran poder. El area en que se quiere centrar esta tesis es
en las herramientas para la recuperacion de informacion y el analisis y la visualizacion de
datos.

Con base en esto es motivo se tiene la hipotesis de que crear una herramienta con
un lenguaje y entorno viusales lograra simplicar estas tareas y que ademaés seran intui-
tiva para el usuario que con solo ver la herramienta pueda deducir hasta cierto punto
la funcionalidad y opciones de las que dispone; que sélo se tenga que anadir al espacio
de trabajo una serie de iconos que reresentan funciones o procesos, después especificar el
orden estos icono y unirlos de tal forma que la salida de un icono pueda ser la entrada
para los subsecuentes iconos puede resolver este problema. Con LIDA [5] como base se
puede desarrollar este proyecto.
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El lenguaje estara enfocado en estadistica descriptiva y andlisis usando en lenguaje de
programacion R. Este es un lenguaje de alto nivel que ayuda al analisis de datos y un en-
torno para el andlisis de datos [7]. Las caracteristicas de R lo hacen una buena opcién son:

= Se ejecuta en Mac OS, Windows, y varias plataformas Unix y Linux.

= Es gratis, de cédigo abierto, y sometido a un continuo desarrollo y mantenimiento.
Es una plataforma evolucionada pero estable con la que se podra contar por muchos
anos.

= Tiene una extensa variedad de 1tiles funciones predefinidas y paquetes, y pueden
ser facilmente extendidas con técnicas de programacién estandar.

= Tiene excelentes graficas.

= Sus capacidades son similares a los excelentes programas comerciales y ampliamente
utilizados pero muy caros tales como Matlab.

= Si es necesario para proyectos grandes y exigentes computacionalmente, R se puede
utilizar para interaccionar con otros lenguajes de programacion mas rapidos.

= Una vez que se aprende su bastante simple sintaxis, es mas facil y mas eficiente que
una hoja de calculo.

= Tiene muchas muestras de conjuntos de datos, los cuales ayudan a aprender a probar
un programa.

= Es ampliamente usado en estadisticas, y es cada vez mas utilizado en aplicaciones
biolégicas.

Las bibliotecas contienen funciones para estadistica descriptiva como son las medias de
dispersién y las medidas de tendencia central asi como también graficas de pie, histrogra-
mas, de caja, de dispersion, entre otras; y también funciones de estadistica inferencial que
permiten hacer distintas predicciones con los datos que se tengan y los valores estadisticos
antes mencionados [8].

1.3. Planteamiento del problema

La gran cantidad de datos generados por supercomputadoras y otras fuentes de datos
hace muy dificil a los usuarios examinar cuantitativamente la informacién, es por ello que
se requieren herramientas que faciliten el trabajo de observacion, exploracion y anélisis
de datos.

Los datos pueden ser secuencias de DNA, los modelos moleculares, el rastreo de image-
nes médicas, mapas cerebrales, simulacion de vuelo, simulaciones de flujos de fluidos, re-
sultado de consultas a bases de datos, que por lo general en la forma en la que se presentan
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no son utiles o por lo menos eso es lo que se podria llegar a pensar se muestran en forma
de tabla con filas y columnas por ejemplo; pero qué pasa si estos datos se muestran de una
forma gréafica, por ejemplo en una gréafica de barras, en un histograma, de manera casi
inmediata uno puede realizar conclusiones, reconocer patrones o tendencias, identificar
comportamientos, al igual que poder realizar comparaciones rapidamente entre distintos
valores que estén plasmados en las graficas, pudiendo ser una de estas comparaciones el
tamano las barras en una grafica de barras.

Entonces la idea es crear un software, teniendo como base la programacion visual, que
sea capaz de encapsular esta funcionalidad, graficar y ofrecer mecanismos para poder leer
y manipular estos datos, en un lenguaje de programaciéon y un entorno visual para facilitar
el uso de estos por los usuarios.

Con base en esto se plantean los objetivos en la siguiente seccién para dar solucion a
este problema.

1.4. Objetivo general y objetivos especificos

El objetivo general de esta tesis es disenar e implementar una herramienta visual para
representar de forma gréafica frujogramas compuestos de iconos que representan funciones
estadisticas, cuando estén listos dichos flujogramas ejecutarlos y mostrar el resultado en
pantalla para que el usuario lo interprete.

Los objetivos particulares son:

1. Crear el lenguaje visual con el que trabajard la herramienta.
2. Disenar e implementar un compilador del lenguaje REC con un enfoque estadistico.

3. Implementar una interfaz entre el lenguaje R y la herramienta visual.

1.5. Organizacién

La presente tesis se organiza en ocho capitulos con la siguiente estructura:

= Capitulo 2: Contiene el estado del arte en el area de programacion visual mostrando
una clasificacion de esta y listando algunos trabajos en los que se aplico.

= Capitulo 3: En este capitulo de describen los conceptos de la programacién visual
dando también su formalizacién que servirda de base para el desarrollo de esta tesis.

= Capitulo 4: En este capitulo se habla del lenguaje intermedio REC y de proyecto
R, ambos indispensables para el desarrollo de la herramienta visual.

= Capitulo 5: En este capitulo se muestra el diseno de la herramienta con diagramas
de clases, secuencia, casos de uso y también aspectos técnicos de las tecnologias que
se usaran.
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» Capitulo 6: En este capitulo se documenta la implementacién de la herramienta de
céomo se realizo, los problemas que se encontraron y como se solucionaron, ademas
de explicar como se leen y guardan los archivos propios con la informacion de los
programas visuales creados.

s Capitulo 7: En este capitulo se muestran algunos ejemplos utilizando la herra-
mienta ya terminada asi como un pequeno caso de estudio con la base de datos del

SINAC.

= Capitulo 8: En este capitulo se hablan de los resultados, se discuten algunos puntos
para llegar a las conclusiones y por ultimo se habla del trabajo a futuro.
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Capitulo 2

Estado del arte en Programacion
Visual

Los siguiente trabajos muestran algunas de las aplicaciones en las que se han usado lengua-
jes visuales, estan ordenados segiin su caracteristica mas importante, incluyendo algunas
iméagenes de como es la estructura de leguaje visual que se implementd, y su aplicacion
usé para construir programas, consultas de una base de datos geograficas en las cuales
los simbolos eran figuras que representaban ciudades o carreteras, o para hacer el diseno
de software mucho mas facil, entre otros. Ademas habla acerca de algunas de las aplica-
ciones que se le han dado los lenguajes visuales principalmente en el area a de bases de
datos, la seccién 2.3, trata acerca de los lenguajes de consulta, se explica detalladamente
LIDA desde sus inicio y como ha sido base para varias implementaciones posteriores de
aplicaciones visuales.

La seccion 2.1 se muestra una clasificacién de la programacién visual por paradigma,
se encuentran los trabajos referentes a la programacion, la seccién 2.5 agrupa los trabajos
referentes a la visualizacién de datos, la seccién 2.6 muestra los trabajos en los cuales la
programacion visual se utilizé en la clasificacién y el reconocimiento de patrones y por
ultimo la seccion 2.7 se compone de los trabajos sobre lenguajes de modelado.

2.1. Clasificacién de la programacién visual

Cuando se examina el trabajo descrito en la literatura, se puede ver el proceso de progra-
macién visual en dos direcciones principales. En una direccion, las técnicas gréficas y los
dispositivos apuntadores son usados para proveer entornos visuales para la construccion
y ejecuciéon de programas. En la otra direccion, los lenguajes son disenados para manejar
informacién visual (imdgenes); soportar interaccién visual; y para programar realmente
con expresiones visuales. Estas tendencias son catalogadas en figura 2.1 y se describen a
continuacion.
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Entornos Visuales Lenguajes Visuales

Visualizacion | Entrenamiento | para manejo de para soporte se para programacion con
de visual informacion visual interaccion visual expresiones visuales

Datos o
informacion
sobre los datos

y/o ejecucion | Disefio de Lenguajes de programacion visual

de un programa| software Sistemas Sistemas | Sistemas
diagramaticos | iconicos | Forms

Figura 2.1: Programacién visual.

Visualizacion de datos o informacién de los datos. Tipicamente, la informacién
o los datos son almacenados internamente en bases de datos, pero expresados en forma
grafica y presentada al usuario en un marco de trabajo espacial. Los usuarios pueden
navegar por la superficie grafica o enfocarla para obtener mejores detalles con un “joys-
tick” o un dispositivo apuntador. Este enfoque permite que muchos tipos de cuestiones
sean resueltas sin la necesidad de un teclado. En esencia, estos sistemas estas dedicados
principalmente para usar una “manipulacién directa” con un medio de recuperacién de
informacion, usando una vista grafica de una base de datos para la visualizacién de la
informacion recuperada.

Visualizacién y/o ejecucién de programas. Otra categoria en el drea de entornos
visuales provee soporte para la visualizacién de programas, sus estados de ejecuciéon y
resultados. Los programas mismos son escritos en los lenguajes de programaciéon tradi-
cionales. El objetivo es usar las pantallas graficas de alta resolucion para hacer la tarea
del desarrollo de programas y las pruebas mas facil. Las actividades en esta area abarcan
un amplio espectro, que van de “impresiones bonitas” del cédigo fuente para observar la
ejecucion en multiples pantallas a formas animadas.

Visualizacion del diseno del software. Las técnicas graficas se esperan que tengan
una rentabilidad muy alta en un entorno de software que soporte un ciclo de vida de
software completo. El objetivo es proveer un entorno de desarrollo de software en la
cual los requerimientos, las especificaciones, el disenio de las decisiones y las estructuras
de los sistemas son todos capturados en formas graficas para la gente que lo disene, o
dé mantenimiento a sistemas de software o que quieran averiguar sobre el sistema.

Entrenamiento Visual. Un ntmero de sistemas se han explorado en la programacion
visual con la intencién de reducir la brecha entre le proceso mental y el proceso de progra-
macién de la solucion de programas. En el entorno provisto por estos sistemas los usuarios
no necesitan mentalmente visualizar los efectos de las instrucciones mientras construyen
sus programas. Los efectos se llevan a cabo en la pantalla antes de sus ojos. El proceso
de programacion confia casi completamente en la interaccién grafica. El estilo de inter-
accion, en general, “imita la manera formal en que explicamos los programas, mostrando
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imégenes de los datos y definiendo los cédlculos sobre ellos senalando las secuencias similar
al movimiento de la mano”. La sintaxis del lenguaje en el sentido tradicional esta ausente
desde punto de vista del usuario. Por lo tanto, usamos el término “Entrenamiento visual”
para caracterizar esta categoria. Muchos de los sistemas “programacién por ejemplo” per-
tenecen a esta categoria.

Antes de seguir adelante, note que las primeras tres categorias difieren la una de la
otra debido a que se centran en la visualizacion de tres distintas clases de objetos. En la
cuarta categorfa (entrenamiento visual) va mds alld de la visualizacién usando senaliza-
ciones visuales como medio para programar. Por lo tanto, en una mirada més cercana,
estas cuatro representan cuatro distintas categorias de la programacion visual.

Mirando desde un nivel mas alto, sin embargo, es claro que estas cuatro tienen carac-
teristicas en comun: (1) todas proveen un entorno visual que capturan el espiritu comple-
tamente de una nueva forma en que los humanos interaccionan con la computadora; y (2)
no proveen nada nuevo en términos de un enfoque para los aspectos de los lenguajes en
el proceso de programacion. En otras palabras, el énfasis es la interaccién no el lengua-
je. Esta segunda caracteristica marca una clara distincién las dos areas principales de la
programacion visual: entorno visual y lenguaje visual.

Dependiendo de sus objetivos, los lenguajes visuales se pueden clasificar ademas en tres
categorias: lenguajes para el manejo de informacion visual; para el soporte de interaccion
visual; y para programacion con expresiones visuales realmente.

Lenguajes para el manejo de informacién visual. Los lenguajes en esta categoria
son disenados principalmente para el procesamiento de informacién visual o imagenes.
Estan motivados por la necesidad de tener lenguajes faciles de usar para la manipulacion
y la consulta de informacién pictérica. Tipicamente, los lenguajes permiten una referencia
directa a las imagenes que son manejadas. Aunque, la informacién se maneja por los
lenguajes involucran imagenes, los lenguajes en si mismos son textuales.

Lenguajes para el soporte de interaccion visual. Los avances en la tecnologia del
hardware han preparado la manera del uso de iconos u objetos graficos como medios de
comunicacion con las computadoras. Sin embargo, sin el software, los iconos y las imégenes
podrian no venir a vivir en el mundo de la programacion. Por lo tanto, es natural que
los lenguajes fueran disenados para definir, crear, y manipular simbolos pictéricos. Los
lenguajes en esta categoria, en general, soportan representaciones visuales e interacciones
visuales, pero los lenguajes en si mismos son textuales, no visuales.

Lenguajes de programacién visual: un marco de trabajo. Todavia otra categoria
de los lenguajes visuales se concentra en permitir a los usuarios realmente programar con
expresiones visuales. Pueden ser acertadamente llamados “Lenguajes de Programacion
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Visual” que més adelante de describiran. En esta categoria se tienen tres tipos que se
definen a continuacién.

Graficas y Diagramas. Basados en los principios del diseno, muchos de los lenguajes
de programacion visual descritos en la literatura caen en estas tres amplias categorias.
En un extremo, diagramas de flujo y diagramas que ya son usados sobre el papel son
incorporados también en las construcciones de la programacién, como extensiones para
los lenguajes de programacién convencionales, o creados en unidades interpretables por
maquinas para que sean usados en la conjuncién con los lenguajes de programacion.

Lenguajes Iconicos o Pictoricos. En el otro extremo, los iconos o simbolos gréaficos
son disenados deliberadamente para jugar el rol central en la programacién. En los iltimos
anos, se ha visto una oleada se sistemas iconicos o pictéricos en la literatura. Los roles
de los iconos y las imagenes ya no se limitan a representaciones de objetos de escritorio
e “instrucciones” para manipular estos objetos. Se han hecho intentos para ensenar y/o
cumplir con los conceptos de programacion mediante representaciones pictéricas.

Lenguajes de Tablas o basados en Forms. Entre los dos extremos (es decir, dia-
gramas/graficas y sistemas icénicos) caen en los lenguajes de programacion visual del
tercer tipo. En esta categoria, las representaciones graficas son disenadas como una parte
integral del lenguaje. Sin embargo, a diferencia de los iconos en los sistemas pictoricos,
estas representaciones no son las “superestrellas” del lenguaje. Sin embargo, a diferencias
de los sistemas diagramaticos, estos lenguajes no son intentos para hacer “herramientas
de papel y pluma” ejecutables.

2.2. Lenguajes visuales para bases de datos

Un Lenguaje de Consulta (LC) es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a la
recuperacion y modificacion de informacion almacenada en una base de datos de o en algin
repositorio de informacién. Se asume que los usuarios de los lenguajes de consulta tienen
experiencia limitada en aspectos técnicos. Por tal razon surgen los lenguajes visuales en
una busqueda por maximizar los atributos de usabilidad integrando nuevos paradigmas
de lenguajes de programacion, procurando integrar la riqueza semantica inherente a los
componentes 1éxicos y sintacticos.

2.2.1. Funcionabilidad y usabilidad de los lenguajes de consulta

La mayoria de los nuevos lenguajes se sustentan sobre los lenguajes estandares ofreci-
dos por los sistemas manejadores de bases de datos mas utilizados. Para estos se tienen
nuevas tendencias, primero, los lenguajes de cuarta generacién, ahora los lenguajes con
caracteristicas pictéricas. Con el afin de tener una caracterizacion cualitativa, se tiene
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que la eleccion de un lenguaje, se condiciona invariablemente a dos aspectos: la funciona-
bilidad y su usabilidad. Descritas como dos componentes ortogonales describen un espacio
de ubicacion de los lenguajes que surtirdn efectos y alcances. El resultado es una clasifica-
cién de los lenguajes de consulta a base de datos, segun la figura 2.2. Estos dos aspectos
deberan ser considerados en conjunto, pensando que en el desarrollo de nuevos lenguajes,
se deberan enfrentar a ciertas fortalezas, debilidades y oportunidades. En el desarrollo de
los lenguajes de consulta, de la grafica se desprende, que siguiendo una linea a 45 grados
se encuentran los lenguajes de consulta de una nueva generacion.

En la figura 2.2 se resalta la tendencia hacia los elementos pictéricos o visuales. Esta
categoria estda en las fronteras de la nueva generacion de los lenguajes de consulta. Las
razones parecen claras, debido a que los atributos visuales contienen elementos semanti-
cos autodescriptivos que facilitan la definicién de esquemas o patrones complejos desde
un punto de vista estructural, pero sencillos desde una perspectiva conceptual. Por esta
razén resulté de vital importancia iniciar una serie de investigaciones sobre los para-
digmas de la programacién visual o pictorica, orientadas a la construccién de modelos
estaticos y dinamicos, asociados a diversas etapas dentro de la construccién de aplicacio-
nes computacionales. Estas etapas abarcan desde el anélisis de un problema y recoleccion
de requerimientos, pasando por disenos interactivos, hasta las fases de la concepcion de
soluciones, construccién e implementacion de sistemas completos para la administracion
de datos.

PICTORICO

MENU LENGUAJES DE

CONSULTA
DEL FUTURO

LINEA DE
COMANDOS

TECLAS DE LENGUAIJES
FUNCION DE CONSULTA
DE NUEVA

GENERACION

USABILIDAD DEL JUEGOS LENGUAJE NATURAL
LENGUAJE DE RESTRINGIDO
CONSULTA
TECNOLOGIA DE KEYWORD
HARDWARE
PSICOLOGIA MATEMATICO
APLICADA

CON REGISTRO

) DE TIEMPO

GRAFICOS Y DESARROLLO

DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

CAPACIDADES FUNCIONALES DE UN LENGUAIJE DE CONSULTA

Figura 2.2: Tendencia en el desarrollo de los lenguajes de consulta en bases de datos.
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2.3. Lenguajes visuales para consultas a base de da-
tos

En esta seccion se encuentran trabajos comparten la caracteristica de que su funcion
principal es recuperar informacién de bases de datos relacionales y geograficas a través
de representaciones visuales de los objetos como son las relaciones, los campos, las ope-
raciones de algebra relacional; y para el caso de las bases de datos geogréficas lo que son
calles, ciudades, rios, entre otras, ademas de implementar representaciones para expresio-
nes aritméticas y légicas para la construccion de las consultas.

2.3.1. LIDA

Lenguaje Iconografico para el Desarrollo de Aplicaciones (LIDA) se ubica dentro de la
categoria de lenguajes de programacion visual [5]. Es un lenguaje de flujo de datos que
tiene una descripcién eminentemente visual. En su especificaciéon los objetos de datos
fluyen a través de las lineas de flujo de datos para entrar a modulos de transformacion
que son los iconos. Estos iconos tienen asociada una seméntica a su imagen y como el uso
de reglas sintécticas se disponen en una grafica llamada flujograma.

Los flujograma son diagramas que representan las funciones concernientes al manejo
de la informacién, dentro de la estructura de la organizacién y la transformacién de la
informacion misma. Son diagramas construidos principalmente de iconos que especifican
procesos y arcos que especifican el flujo de la informacién. De esta forma los flujogramas
resultan ser un modelo apropiado para describir el procesamiento de los datos para la
automatizacién de los procedimientos, realizar aplicaciones y tener consultas a una base
de datos. En la figura 2.3 se muestran la estructura de la interfaz principal. En ella se
pueden apreciar dos regiones béasicas: ediciéon visual y monitor SQL. La primera region
permite construir las expresiones visuales del lenguaje y la segunda muestra operaciones
que se realizan a la base de datos y que estan ligadas a la expresién visual.

Los resultados de las operaciones descritas visualmente, pueden visualizarse como ta-
blas. En este punto el usuario tiene la opcién de generar un archivo en Excel o uno en
formato PDF para su distribucién. También es importante resaltar que el sistema LIDA
cuenta con un esquema de anotaciones, mediante el cual el usuario puede incrustar no-
tas o grabaciones sobre las observaciones o incidencias detectadas durante el proceso de
estudio. Estas caracteristicas se pueden apreciar en la figura 2.4.

En resumen, podemos decir que las principales caracteristicas de LIDA son:

1. Se basa en el modelo relacional de datos.
2. En un lenguaje de flujo de datos.
3. Su programacion visual, basada en flujogramas se construye de iconos y arcos.

4. Tiene la capacidad de ejecutarlo en paralelo,
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Figura 2.3: Pantalla de una sesion de trabajo con el sistema LIDA. Principalmente des-
pliega un flujograma en el espacio de trabajo.

Una de las finalidades a mediano plazo es integrar un ambiente usando la gran variedad de
lenguajes visuales para tener las herramientas necesarias desde la definiciéon de procesos
hasta la visualizaciéon de datos. El sistema de programaciéon visual considera algunas
extensiones a LIDA y la propuesta fue una interfaz de usuario basada en XWindows
instalado en el sistema DEC3000. El editor grafico como lenguaje visual, esta construido
por:

1. Diccionario de iconos, que corresponden a un conjunto de iconos elementales.

2. Diccionario de operadores, que es un conjunto de operadores genéricos que se aplican
a iconos para crear iconos complejos.

3. Base de datos de acciones semanticas, que contienen la interpretacion seméantica
asociada a los elementos del diccionario de iconos.

El editor grafico se implementé usando VisualWorks de ParcPlace Systems. El ambiente de
desarrollo VisualWorks es totalmente orientado a objetos y utiliza el lenguaje SmallTalk
de ParcPlace. VisualWorks cuenta con mecanismos para reutilizar interfaces y el codigo
de aplicaciones. La implementacion del editor grafico de LIDA se basa en la modificacién
del editor grafico de VisualWorks, en donde se modificaron las clases principales que
componen dicho editor grafico.
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Figura 2.4: LIDA en una sesién de trabajo y el resultado de la ejecucién de un programa
visual.

El mapa de ruta del desarrollo de LIDA es el siguiente:

1. Creacion de LIDA .- Implementado para PC, en lenguaje Pascal. Un ambiente visual,
con un compilador de flujogramas e intérprete ISBL como lenguaje algebraico rela-
cional. Un sistema manejador de base de datos basado en un descriptor de archivos

5].

2. LIDA en XWindows.- Un ambiente visual para LIDA desarrollado en VisualWorks
de ParcPlace Systems, con una interfaz de usuario basada en XWindows instalado
en el sistema DEC 3000. El editor grafico como lenguaje visual, esta construido por:
el diccionario de iconos, diccionario de operadores y una base de datos de acciones
semanticas.

3. LIDA/Web- Versién de LIDA orientada a sistemas cliente/servidor. Desarrollo de
una interfaz de usuario, como cliente, con generacion de cédigo intermedio ISBL.
Interconexién a un servidor con JDBC en un sistema Entreprise Data Base en una
maquina Mac-G4 de Apple. Aplicacién a la base de datos CDBB-500.

4. LIDA/REC.- Versién de LIDA orientada a sistemas cliente/servidor, con la susti-
tucién de lenguaje intermedio ISBL por el lenguaje REC/BD. El lenguaje REC,
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[9, 10] es desarrollado para su versién en Base de Datos, admitiendo operadores
relacionales y operadores de aplicacion de procesamiento de datos y funciones.

5. Desarrollo de LIDA para la gestion administrativa. La aplicacién de LIDA para la
automatizacion de las oficinas es un proyecto para ser implementado al Sistema de
Informacién Académica (SINAC 2.0) para el CINVESTAV-IPN. En este proyecto
la gestion de LIDA tiene tres niveles de aplicacion: el primero como un workflow,
segundo aplicacién para base de datos, y tercero en ejecucion de procesamiento de
datos. El lenguaje intermedio es unificado con REC en diversas versiones.

6. Desarrollo de LIDA para la bioinformatica. Actualmente, se encuentran en desarrollo
dos proyectos enfocados a la bioinformética. El primero, como lenguaje grafico de
workflow que carga procesos en la red para anélisis de secuencias. El segundo toma
algin proceso en particular y se construye un flujograma estadistico que hace interfaz
con el sistema R que genera visualizacién de estadistica descriptiva y analisis.

La ultima versién de LIDA es la que se ha mostrado en las pantallas de sesiones de trabajo.
Esta version esta en actual desarrollo y se esta integrando como un “framework” para la
experimentacién con bases de datos cientificas y experimentales. Este framework se ha
denominado AVISP, por las siglas de Ambiente Visual para la Solucién de Problemas.
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2.3.2. MVLAB-LIDA

EL proyecto MVLAB-LIDA (Microbiological Virtual Laboratoy on LIDA), tuvo como ob-
jetivo el diseno y construccion de un sistema basado en LIDA, como herramientas visual
para definir todo tipo de consultas a una base de datos cientifica. Para la exploracién de la
informacion almacenada de la coleccion de microorganismos CDBB-500 del CINVESTAV
y de uso externo por la Conabio. El sistema debia incluir otras importantes funciones
sobre cultivos microbianos, tales como analisis estadistico, procesamiento de imagenes y
visualizacién de video mediante servicios remotos para la investigacion en microbiologia a
través de internet. El sistema fue disenado y construido como un sistema de informacién
con acceso remoto a recursos, con la capacidad de trabajar en ambientes Web y arquitec-
tura cliente/servidor. El nicleo es un sistema visual que el usuario final usa para definir
una consulta o procesamiento de informacion estadistica y multimedia. El sistema permite
el acceso de base de datos con imagenes y video. El desarrollo fue realizado usando servi-
dores Apple, PostgreSQL, como DBMS y las tecnologias: Java, XML, XSTL, JavaScript,
JDOM. La figura 2.5a muestra el diccionario de iconos del sistema.

'aspergillus'

data table

(a) Diccionario de iconos en MV-LAB. (b) Programa visual en MV-LAB.

Este es un ejemplo MVLAB-LIDA, el primer icono abre una relacion en la base de
datos (cepas). El segundo selecciona algunos registros de cepas, género=“Asperguillus”).
La figura 2.5b representa el programa visual descrito anteriormente.
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2.3.3. EVEX

El objetivo del sistema EVEX [11], se presenta como mejora de EVE [12], fue tener una
herramienta visual automatica que contiene modulos especializados en cada etapa del di-
seno de las bases de datos. Su implementacién se llevé bajo XWindows, la cual agrupa al
protocolo X para redes TCP/IP, las primitivas de graficacién bajo Xlib y las bibliotecas
de alto nivel Xtoolkits y OSF/Motif. En EVEX, los médulos de analisis y traduccién de
diagramas permiten obtener los esquemas relacionales automaticamente, asegurando que
cumplen con las tres primeras formas normales de Codd, mediante un proceso de normali-
zacion. El diseno fisico, permite transformar los esquemas normalizados a especificaciones
en un lenguaje de definicién de datos. En particular, el Sistema Manejador de Bases de
Datos propio es CDataX [13], desarrollado como parte del proyecto de tecnologia de base
de datos. La figura 2.6 muestra una sesién en trabajo en la herramienta.

Figura 2.6: Pantalla de una sesion de trabajo en EVEX.

En resumen EVEX es un sistema visual que cubre con cada una de las tres etapas de
base de datos: el diseno grafico conceptual y el modelo gréafico y la descripcion fisica.

1. Diseno conceptual: Editor de diccionario de atributos, editor de diagramas EVE
y analizador sintactico de diagramas.

2. Diseno légico: Traductor de diagramas a esquemas racionales, normalizador de
esquemas relacionales.

3. textbfDiseno fisico: Constructor del lenguaje de definicién de datos.
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2.3.4. Kaleidoquery

En [14] se describe Kaleidoquery, un lenguaje visual de consultas para bases de datos de
objetos con el mismo poder expresivo como OQL (Object Query Language). Se presenta
cada una de las construcciones del lenguaje, dando ejemplos y relaciondndolos con OQL.
El lenguaje Kaleidoquery se describe independiente de los detalles de implementacion,
pero una interfaz 3D construyo para Kaleidoquery. Las consultas de esta implementacion
del lenguaje se convierten a OQL y luego se pasa a la base de datos objeto Oy para su
evaluacion.

Se representan los objetos y relaciones como se muestra en la figura 2.7 y se arman las
consultas uniéndolas con flechas que pueden estar etiquetadas con expresiones, también se
implementa operadores 16gicos como son el and, or y not, funciones de agrupacion como
el count, min y max y operaciones aritméticas, ver figura 2.8.

edai<20

[Personas 9] [Compaﬁias @]

Compaifiia

(a)

(b)

Persona

Figura 2.7: a) Ejemplo de esquema y b) una consulta simple.

9 ¥

9 peso*2.105

edad<20
edad<20 nombre=Ana
nombrTeZAna Personas 9
=%
(a) (b) (c)

Figura 2.8: a) Ejemplo de un and, b) ejemplo de un or y ¢) ejemplo de una operacién
aritmética.
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2.3.5. Lvis

En [15] se present6 la extension del len-
guaje Lvis que es un lenguaje visual ba-
sado en una filosofia de consulta-por-
ejemplo para los datos espaciales ya que
se han desarrollado aplicaciones orien-
tadas a los ciudadanos usando los Sis-
temas de Informacién Geografica (SIG),
esta es la razén por la consulta visual
parece ser crucial. Se proponen técni-
cas visuales, tales como globos y anclas
con el fin de expresar criterios espacia-
les y temporales utilizando un modelo

espacio-temporal. Las muestras se pro- Figura 2.9: Ejemplo de consulta que resuelve
ponen en una aplicacién de administra- la pregunta de cuantas rutas de Paris a Viena
cién de caminos de riesgos. En esta base evitan pueblos de méas de 1000 habitantes .

de datos de muestras temporales, tanto
discretas y como continuas se tienen en cuenta: los puntos en movimiento, tales como
camiones, y el ciclo de vida de los objetos, como los rios.

Las consultas espaciales se muestran construyendo bocetos en pantalla y se componen
por medio de iconos que hacen corresponder a los objetos espaciales y los operadores, la
cual es interpretada después por el sistema, ver figura 2.9. Lo que quiere decir que los
operadores espaciales son directamente derivados desde el boceto, pero no son escogidos
por el usuario y después se despliegan en pantalla, Ademdas de que incorpora un editor
del grafico para el diagrama Entidad Relacién que permite hacer consultas de partes que
no son espaciales.

2.3.6. TVQL

En [16], se presenta los resultados de una evaluacién de una interfaz de usuario para su
lenguaje visual de consulta temporal (TVQL, por sus siglas en inglés). TVQL es una
interfaz de consulta de manipulacién directa tinica para especificar consultas relaciona-
les temporales sobre eventos temporales tal como los datos de un video. En su estudio
de los usuarios, se comparé TVQL contra un lenguaje de consulta temporal basado en
formularios (TForms). Sus resultados indican que los a los usuarios les tomé mds tiempo
aprender TVQL que TForms, fueron mas eficientes y més precisos en especificar las con-
sultas temporales con la interfaz TVQL que con la otra interfaz de llamada TForms.
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2.3.7. Phenomena

En [17] se introduce un lenguaje de con-
sulta visual, Phenomena, capaz de admi-
nistrar los campos continuos, que repre-
sentan acontecimientos del mundo real.
En las aplicaciones de los SIG, los cam-
pos continuos representan los fenémenos
relacionados con el medio ambiente y sus
recursos. Recientemente, la atencion se
ha dedicado mucho a la vista del cam-
po de los fenémenos geograficos, donde
el mundo geografico puede ser descrito
por un nimero de variables, cada medi-
da en cualquier momento. Mientras que
los objetos se distinguen por sus dimen-
siones, y puede estar asociados con pun-
tos, lineas o areas, los campos se pueden
distinguir por lo que varia, y la suavidad.
Por lo tanto, cuando se trata de campos
continuos, un requisito béasico es repre-
sentado por la capacidad de los usuarios
a capturar algunas de las caracteristicas
de un escenario, mediante la seleccion de
un area de interés y el manejo de los
eventos heterogéneos involucrados. Phe-
nomena hace esta tarea facil de ejecutar,
gracias a una representacion visual muy intuitiva de ambos campos continuos y condi-
ciones, que los involucran. Una caracteristica peculiar del lenguaje visual es el uso de
geometrias para seleccionar porciones de campos continuos, sobre la base de las condi-
ciones espaciales. La heterogeneidad de los campos y objetos también se reflejan en la
visualizacién de los resultados de la consulta. Implementaron operadores espaciales con-
tinuos como el area, concavidad, convexidad, puntos de inflexién, funciones estadisticas
como la media, varianza moda, junta, reunién, entre otros, ver figura 2.10.

Figura 2.10: a) La metéafora funcién bésica y
b) sus zonas sensitivas correspondientes a los
puntos criticos.

2.3.8. LIDA-Web

En [18] se muestra un sistema llamado LIDA/REC el cual consiste que a través de crear
diagramas arrastrando y soltando iconos de operaciones en algebra relacionales como pro-
yeccion, seleccion y reunion de una forma valida genera reportes y consultas a una base
de datos. Este proceso genera un cédigo intermedio llamado REC el cual es la prime-
ra etapa que posteriormente sirve para generar el codigo en SQL para asi ejecutarlo en
el Sistema Gestor de Bases de Datos. La estructura del sistema se muestra en la figura 2.11.
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El editor se llama LIDAWEB, estd desarrollado en lenguaje de programacion Java, es
ahi donde el usuario puede generan los frujogramas para que después producir el cédigo
REC hecho especialmente para bases de datos en un archivo con extension txt, después
este archivo de texto es procesado por el compilador de REC, este ejecuta las instrucciones
y envia las consultas a través de ODBC a PostgreSQL que posteriormente le envia los
resultados de regreso, el programa en REC coloca estos resultados en un archivo de texto.

Resultad

Figura 2.11: Panorama General del Sistema LIDA/REC
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2.4. Lenguajes visuales para la programacion

Los trabajos en esta seccion comparten la caracteristica de que el lenguaje visual se utiliza
para crear programas mediante representaciones gréaficas, que una vez que se ha armado
dicho programa se compila y ejecuta, obteniedo los mismo resultado como si se realizara
de forma tradicional con un lenguaje textual.

2.4.1. HEVICOP

Con la idea de simplificar los flujogra-
mas se pensé en un nuevo paradigma

(BLOX) como alternativa de representa- o el ‘|;| II:| o o
cion visual de piezas geométricas que se L L L
pudieran ensamblar entre ellas con sinta- Ll LT Ll LT

xis dirigida. Con esta vision se suprimian NP WHILE ij DO-WHILE ij swirer I::
las lineas de flujo de datos, pensando en - - -
representaciones graficas mas compac- ELSE :] :] v E E THEN [: bo

tas, mas elegantes y con una idea de pro-

gramacion ludica. En 1953, el matemati- = =N > > . il L
co Colomon Golomb tuvo esta idea. De ¥ L Y

esta forma, se tienen piezas de software

las cuales son elementales, se pueden en- I:‘ Do
samblar para construir automaticamen-
te programas; asi, de manera construc-
tiva se elaboraran programas ma&as com-
pletos [3].

BLOX es un medio ambiente grafico y
textual que puede ser enfocado hacia la representacion visual de ciertas actividades, una
de las cuales es la representacion visual de programas, es un acrénimo de la palabra Blocks
y una contraccién de BLack bOXes. Con este enfoque cada bloque sélo se muestra super-
ficialmente al usuario, teniendo la posibilidad de contener un nuevo conjunto de bloques
encapsulados. El mundo BLOX tiene ciertas ventajas de representacién y construccion
de diagramas. Usado dentro de un sistema visual de programacién retine un conjunto de
propiedades inherentes al sistema: el bloque, representado como un icono, mantiene una
dualidad; el diccionario de iconos del sistema; la sintaxis determina funcionalmente por la
morfologia de los iconos; las caracteristicas estructurales de los lenguajes de programacion
son los que determinan el mundo BLOX que los representa.

En [3] se muestra herramienta llamada HEVICOP que es el acréstico de Herramien-
ta visual para la construccion de programas, la cual mediante BLOX se pueden generar
aplicaciones en el lenguaje C, los iconos representan las estructuras que tiene dicho len-
guaje como son las sentencias if, for, while, do-while, switch-case, entre otros. Cuando
estd completado correctamente, la herramienta generara las sentencias en el lenguaje C

Figura 2.12: Figuras de las estructuras exis-
tentes en HEVICOP
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correspondientes a los iconos que lo conforman, ademas incorpora un analizador 1éxico y
sintactico usando las herramientas de LEX y YACC para validar que el codigo generado
esté libre de errores y que se completamente compilable, o haciendo de forma inversa
desde un archivo fuente escrito en lenguaje C. En la figura 2.12 se muestran algunas de
los iconos empleados para la construccion de programas.

2.4.2. DENIM

En [19] crearon un lenguaje visual avan-
zado basado en bocetos que permite la
creacién de prototipos faciles de gran-
des disenos complejos e interactivos ya

que estas herramientas se asemejan a las . . el
préacticas de trabajo de los disenadores s =y
. . / '// ."\\_
de interfaces de usuario. En su forma de - / T~
. . . = fe 7 ‘ ;

trabajo actual de la herramienta de di- 1 7 \\ \\
seno web DENIM, el lenguaje visual per- St o) o B'\’EEMSS T~ 5\}6

. . ~ - M Ty e" W ! \‘-\
mite a los disenadores crear bocetos de o | S
componentes reutilizables para elemen- B ‘%E-J : S

tos de pagina recurrentes, tales como ba- i
rras de navegacion, asi como los condi-
cionales para ilustrar y probar transicio-
nes que dependen de la entrada del usua-
rio. Los disenadores también pueden es-
pecificar los sitios que aceptan la entra-
da de usuario mas enriquecida que sélo
hacer un click simple.

El lenguaje se compone de péaginas y Figura 2.13: DENIM desplegando un sketch
flechas, las paginas representan las pagi- de 5 paginas web y 6 flechas de transicion.
nas web, que se componen de dos partes:
una etiqueta que describe la pagina, y un boceto que representa su apariencia fisica, ver
figura 2.13, el disenador puede dibujar o escribir en la pagina. Una flecha entre dos pagi-
nas representa una relacién entre estas. Para crearla, el disenador dibuja un trazo entre
las dos paginas, si una flecha inicia desde un elemento en particular en una pagina, ta-
les como una palabra, una imagen, o un boton, entonces el origen de la flecha se torna
azul, como un hipervinculo en una pagina web. Ademds otros elementos estan disponibles
arrastrandolos dentro de la pagina como campos te texto, radiobutton y checkbozx.
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2.4.3. Visual Shading Language

En [20] se presenta un sistema para el
desarrollo visual de los vértices comple-
jos y sombreadores de fragmentos. El
sistema hace uso de las ventajas de los
lenguajes de programacién visuales. El
nucleo del sistema es un programa en Ja-
va. Con este programa los usuarios pue-
den desarrollar y probar diagramas de
flujo de datos que describen la funcio-
nalidad de los vértices OpenGL ARB y
otros fragmentos de programas. Para ob-
tener una informacion grafica el sistema
es capaz de mostrar escenas renderizadas
y sombreado inmediatamente. La rende-
rizacién de estas escenas tridimensiona-
les se realiza con Java-OpenGL comin
enlazado con GL4Java, este ultimo fue
desarrollado y es un nuevo enlace para
la conexién de Java con el Lenguaje de Sombreado de NVIDIA, C' for graphics (Cg).

Para una manera facil y rapida de la
Q0
00

Figura 2.14: La aplicaciéon junto con un flu-
jograma (A) y su vista previa (B).

verificacién, y la posibilidad de una fu-
tura integracion en formatos basados en i

XML 3D como 3D extensible (X3D), la
topologia de los diagramas de flujo de

datos se almacenan en un archivo XML. float4x4 float4 sampler2D
Una vista de la pantalla de la aplicacién

se muestra en la figura 2.14, que contiene [- .] OO

el flujograma junto con su vista previa. @ O

El programa visual (programa de vérti- float3x3 float3 samplerCUBE

ces o un fragmento) sera transformado

en diferentes lenguajes y condiciones an- °
tes de su ejecucion. En el primer paso [ .] % O
la topologia d.el programa e§ exportada float?x? float? CaF
desde un archivo XML o un arbol DOM.
Mediante una procesador XSLT se
realizara una transformacién del progra-
ma al lenguaje de programacién Cg. La
generacion de un programa ejecutable y
la carga de un procesador correspondien-
te puede ser hecho con los recursos en tiempo de ejecucion del C'g. La figura 2.15 muestra
iconos de algunos tipos de datos disponibles.

Figura 2.15: [conos de algunos tipos de datos
disponibles.
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2.4.4. ViTABaL-WS

La implementacién de sistemas complejos basados en servicios web requieren de herra-
mientas para describir eficazmente y coordinar la composicién de los componentes de los
servicios web es por esto que en [21] se ha desarrollado un nuevo lenguaje visual de do-
minio especifico llamado ViTABaL-WS basado en su trabajo anterior, y se construyé un
prototipo de herramienta de diseno para soportar el modelado de interacciones complejas
entre los componentes de los servicios web. ViITABaL-WS utiliza una metafora llamada
“Herramienta de Abstraccion” para describir las relaciones entre las definiciones del ser-
vicio, y multiples puntos de vista del flujo de datos, flujo de control y propagacion de
eventos en un proceso de modelado. La herramienta es compatible con la generacion de
las definiciones del modelo Business Process Execution Language (BPEL). Es compatible
con el modelado de los dos eventos de dependencia y de flujo de datos en el diseno de
composiciones complejas de servicios web utilizando una notacién visual.

La figura 2.16 muestra varios diagramas ViTABal.-WS que ilustran ejemplos de pri-
mitivas de composicion en el paradigma de la abstraccion de herramientas. Los servicios
web son representados por 6valos verdes encapsulan el procesamiento de datos e interac-
cionan unos con otros a través de ambas invocaciones operacionales directas e indirectas
compartidas utilizando estructuras de datos y las dependencias controladas por eventos
que indican cambios de estado. Los servicios estan conectados entre si mediante puertos
apoyando solo ciertos tipos de mensajes y conexién. Estos son generados por un puerto
de salida de servicio se distribuyen a los puertos de conexién de entrada de servicios web.
Muchos esquemas de interconexion se apoyan incluyendo flujo unidireccional, peticién-
respuesta, el flujo asincrono, y la recepcion de notificaciones. Los controles adicionales
soportan el flujo condicional, la comprobacién de tipo dindamico, sincronizacion, iteracion,
etc.

I creditInformationMessage ” approvalMessage I I creditInformationMessage ” riskAssessmentMessage I
g < O @)
= = 1T 1T
V4 AV
approve / \ / \
approver assessor
loanApprovalPT loanApproyerLinkType riskAsssesthentLinkType

R

loanApprovalAu

\ 4
loanAssesdmen..

Figura 2.16: Ejemplos de composiciones de servicio web en ViTaBal

loanRequestErrorMessage I I loanRequestErrorMessage I loanApprovalPT TiskAssessmen

V4
S
loanApprovalAu
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2.4.5. LCD

La creacion de historias inter-
activas en forma de los jue-

gos de base narrativa puede te- e ces
ner beneficios motivacionales y e e e _ _ — Ty
educativos para los ninos. En I [ N ) o =
[22] se describe un enfoque de - = - )

disenio centrado en el alumno
(LCD) para la creacién de un
lenguaje de programaciéon vi-
sual para eventos de scripts ba-
sados en historias de juegos in-
teractivos. El enfoque de LCD, i
inusual en el ambito de los
VPLs, es esencial para asegurar
que el software soporte eficaz-
mente a sus usuarios ninos que A: Panel de Tarjetas Script: Actualmente despliega tarjetas de accion listas para ser utilizadas en
son el objetivo en el proceso de s de cventos
B: Panel Compositor: Una tarjeta de accion ha sido agragada al panel. El usario ahora necesita

., . .
creacion del .]uego' Un prOtOtl_ llenar la ranura del "objeto" arrastrando sobre la tarjeta desde el panel de las tarjetas embonadoras.
pO de Sistema de alta ﬁdehdad Despues pueden ser arrastrados sobre las tarjetas script adicionalespara completar la grafica del

evento.

vt Gt | e Cond

]
>

i
i

»
- -~ 'i L

fue implementado en Java. ‘
C: Panel de Tarjetas Embonadoras: Actualemte despliega tarjetas de articulos para que sean

Los eventos se construyen usadas para llenar las ranuras de las tarjetas script.
utilizando tarjetas de bloques
de construccién conocidos co-
mo tarjetas script. Hay tres ti-
pos diferentes: accion, cuando 'y
st. Un conjunto de tarjetas de accion se puede ver en el lado izquierdo de la interfaz en
la figura 2.17.

Las tarjetas script representan una instruccion que se comunica como una expresion de
lenguaje natural con ranuras vacias donde un objeto especifico necesita ser referido. Para
componer un evento, se arrastra una tarjeta sobre el panel de la izquierda hacia el panel
compositor y llena los espacios en blanco soltando las apropiadas para que “embonen”
en el panel de la derecha evitando errores de sintaxis. Las seis categorias de tarjetas
embonadoras son de criatura, articulos, objetos colocables, puertas, comerciante y las
de punto de paso. Una selecciéon de tarjetas de articulos se puede ver en el lado derecho
de la interfaz en la figura 2.17. El sistema limita al usuario permitiendo sélo tarjetas del
tipo correcto para que sean colocadas en las ranura de otras tarjetas usando el paquete
Java Advanced Imaging. Las tarjetas y ranuras estan codificadas por colores y utilizar los
iconos para dar al usuario indicaciones visuales adicionales en cuanto a que una tarjeta
se ajuste.

Figura 2.17: Interfaz de las Tarjetas Script.
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2.4.6. ReactoGraph

El flujo de control dentro de los lengua-
jes de programacion visuales de flujo de
datos tales como Prograph es dificil de
entender debido a dependencias ocultas
creadas por las estructuras de control
que descomponen los bloques de cédigo
en vistas independientes. En [23] se ha
creado un modelo que surge de la inves-
tigacion sobre ReactoGraph, derivado de
Prograph, permite que el cédigo en una
clase general de los lenguajes de progra-
macion de flujo de datos sea controlado
basado en estructuras gréaficas anidadas.
Estas estructuras, cuyo objetivo es la eli-
minacion de las dependencias ocultas,
ofrecen una alternativa razonable a las
estructuras de control de casos de Pro-
graph. Sin embargo, también se encon-
traron algunos problemas de usabilidad
como la baja tolerancia a la modificacién
del diseno de cédigo y dificultades esca-
lando el nimero de elementos de cédigo
a medida que aumenta la profundidad

main main
Enter Series bound: Enter Series bound:
-_— - ——

Arithmetic Serief for: / is:
_U_L _—
m ,L

_prmt Arith etlc Seriefs for:

.

Figura 2.18: Ejemplo de diseno automético,
a) disenio original y b) diseno ajustado au-
tomaticamente

de anidamiento. En este trabajo se presenta un nuevo uso de diversas técnicas de visuali-
zacion de software aplicados a estas estructuras de control anidadas con el fin de permitir
la modificacion efectiva y la escalabilidad de codigo para la comprensién mejorada y un

rendimiento en la programacion.

Se enunciaron varios problemas a los cuales se les dio solucion con las técnicas de trans-
parencias para los objetos que estdn sobrepuestos, holophrasting, que es basicamente la
contraccion y expansion de elementos en los diagramas, y diseno automaético que consisten
en reacomodar los diagramas de una forma mas adecuada, ver figuras 2.18.

La solucion a estos problemas hace que los diagramas de flujo de datos sean mas legibles
y no sean sujetos a interpretaciones erréneas como resultado de un mal ordenamiento de

los elementos visuales que lo componen.

35



2.4.7. Kaitiaki

Los usuarios finales necesitan a menudo
la capacidad de adaptar las herramientas
de diseno basadas en diagramas y para
especificar los comportamientos dinami-

Representacion de evento

cos interactivos de interfaces gréﬁcas de Representacion abstracta de estado | Single Data Element |
usuario. Sin embargo la mayoria quieren Collection of Data =
evitar tener que utilizar lenguajes tex- Element =

tuales. En [24, 25] se describe un nue-
vo lenguaje visual para la especificacion
del manejo de eventos de la interfaz de
usuario dirigidos a los usuarios finales.
Este lenguaje visual proporciona a es-
tos usuarios formas abstractas expresar
ambos mecanismos de manipulacion de
eventos simples y complejos a través de
las especificaciones visuales. Estas espe-

Filio | [ FilterName

Consulta sobre una el estado de
una herramienta

Accion de cambio de estado .
ActionName

00l

Iteracion for-each

)

cificaciones incorporan filtrado de even- Enlace de propagacion de datos
tos, herramientas de consultas de esta-
. ., . Puertos de entrada y salida de flujo
dos e invocacién de acciones. de datos
La metafora utilizada por Kaitiaki Especificacion contreta de elementos |
es un modelo “Evento-Consulta-Filtro- del modelo (estados) HOME

Accién”. Esto se articula como “Cuando
ocurra este evento, quiero que estos cam-
bios se realicen en estos objetos”. Las
construcciones visuales son representa-
ciones de eventos, filtros, herramientas
de consultas de estados y acciones mas
iteracion sobre colecciones de objetos de
entrada y salida de los puertos y conectores de flujo de datos, y formas iconicas concretas,
ver figura 2.19.

Se ha evitado el uso de estructuras de control abstractas y se agregaron a un paradigma
de flujo de datos para reducir la carga cognitiva del usuario.

Un evento tinico o un conjunto de eventos son el punto de partida para una especificacion
de manejador de eventos en Kaitiaki. De este evento diversos datos fluyen hacia fuera (tipo
de evento, objetos afectados, los cambios de valores de las propiedades, etc.). Las consultas,
filtros y acciones estan parametrizados con datos propagados a través de conectores de
entrada. Los flujos multiples son compatibles con conectores de flujo de datos multiples
que apunta a/desde una construccién visual. Las consultas recuperan elementos y salida
de uno o mas elementos de datos; los filtros seleccionan los elementos de su entrada; las
acciones se aplican a las operaciones de elementos pasados a ellos.

Figura 2.19: Construcciones visuales princi-
pales del lenguaje Kaitiaki.
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VEISIG

Los patrones de diseno documentan exito-
sas soluciones a los problemas recurrentes
en un dominio de desarrollo de software es-
pecifico. Sin embargo, encontrar los patrones
que se necesitan puede ser dificil y a menu-
do requiere que el disenador comprenda una
descripcion narrativa larga para comprender
los beneficios, implicaciones y compensacio-
nes de cada patréon y de sus relaciones con
los demds. En [26] se propone una notacién
visual con el apoyo de una herramienta de
software que pueden ayudar a identificar pa-
trones que podrian satisfacer los objetivos de
un disenador, asi como la transmision de las
relaciones positivas y negativas entre los pa-
trones, incluidas las dependencias y las coli-
siones entre los patrones seleccionados para
un problema especifico.

2.4.8.

La notaciéon en VEISIG. Una softgoal
no tiene una definicién clara o criterios en
cuanto a si se cumple o no. Por ejemplo,
“Disena un sitio web usable y 1util” puede
considerarse una softgoal, ya que no hay for-
ma de garantizar de una manera tajante que
lo cumpla por completo, el disenador debe
simplemente aplicar heuristicas, directrices o
pautas que ayuden a lograrlo. La figura 2.20
resume la notacién VEISIG. VEISIG soporta
no soélo la navegacién, sino también la edicion
o modificacién de cualquier componente en la
notacion.

VEISIG ayuda a identificar “;Cual es el
modelo que necesito para resolver mi proble-
ma?” porque los disenadores son presentados
inicialmente con los objetivos que se deseen
cumplir, en lugar de nombres de patrén, de
modo que pueden darse cuenta del proble-
ma que pueden resolver cuando se aplica un
patron especifico.
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Softgoal Una sofigoal es un objetivo de diseiio que puede .
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different  Synchronise
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Figura 2.20: La notacién de VEISIG

para crear graficas de interdependencia
mejoradas visuales de lenguajes de pa-
trones de diseno.



2.4.9. XDCL

En [27], se define un lenguaje visual genérico llamado XCDL basado en Redes de Petri
Coloreadas permitiendo a los programadores no expertos para componer las operaciones
de manipulacién. El lenguaje esta adaptado a XML, proporcionando a los usuarios de
dispositivos componen operaciones orientadas de XML. El flujo de datos XML ha llegado
maés alla del mundo de la informatica y se ha extendido a otras areas como la comunicacion
de datos, comercio electrénico y la mensajeria instantdnea. La sintaxis del nicleo del
lenguaje se presenta, junto con un prototipo implementado basado en Java. La siguiente
figura se muestra el espacio de trabajo de la herramienta, en la parte superior se encuentran
las notaciones visuales.
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]
o Taxt |
T >._. >—._. —wle  oful)e >:;r_. }@_.
e - | N N
Compate Concat Endsiwith Extiact Dava HashCode Indexf IndesDf
i
XD Tree: In = -6 i KD Tree : Out
L XC : XC Test 1 feed
vession el g welns
= . channel > Select —> ExtractDataTo -> 8 l title
= bl ' TEXT
. TEXT =) - sublitie
= [ = e
| R = @ o
2 . description Feef
B ea el
= B lenguage TEXT
- ~@«
= . publ ate . TEXT
[ Rz = B uwdated
= [ e B
= B ite = [ o
B e = [l name
= B descripiion [ R
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Funchion Type ‘= System Defined 3 = .
Function Descaption := Extracts the data — —_— / End | : R
|String. Integer, boolean or other) and
foms & into XD Nods .

Figura 2.21: Pantalla de trabajo de XCDL.

2.5. Lenguajes visuales para Visualizacién de datos

En esta seccién se encuentran los articulos en los que los datos se muestran de forma
visual para que el usuario pueda darse una idea de estos datos ademas de que de esta
manera el usuario puede sacar conclusiones y tomar decisiones, sin necesidad de .

38



2.5.1. DALI

En [28] muestran una herramienta visual para la representacion gréfica de los datos. Esta
herramienta utiliza los datos de salidas de que los flujogramas de LIDA dan como resul-
tado después de ejecutarlos, estos datos provienen de realizar las operaciones de algebra
relacional por lo tanto dan como resultado relaciones que se pueden representar como
tablas, con estos datos se pueden generar distintos graficos como son gréaficas de curvas,
graficas de pastel, graficas de barras o histogramas, las caras de Chernoff, ver figura ,
siendo esta ultima una de las aplicaciones mas importantes de este sistema.

La estructura de DALI contiene varios médulos, ver figura 2.22:

a) Definiciéon y Manejo de Archivos. El
moédulo de Definicién de Archivos crea
descriptores en donde se indica el nom-
bre, tipo y tamano de cada campo que
compone el archivo. Una vez definido el
archivo, el sistema permite introducir in-
formacion. También permite leer y escri-
bir desde y hacia el disco los archivos que
se desean representar graficamente.

b) Analizador de Datos. El médulo de
Clasificador y Analisis verifica el tipo de
datos que se desean visualizar, el niime-
ro de campos o caracteristicas del archi-
vo, crea una Tabla Distribucién y Matriz
de Datos. Una vez creada la matriz, se
analizan los datos para definir el tipo de
grafica mas apropiada para su represen-
tacion.

¢) Constructor Grafico. El médulo de
Construcciéon Grafica crea una estructu-
ra de datos para la representacion grafi-
ca denominada Graff, esta contiene toda
la informacién que generé el Mdédulo de
Analisis referente a la grafica mas apro-
piada. Toma esta informacion y constru-
ye la grafica especificada utilizando las
funciones de Xlib y Motif para su des-
pliegue en pantalla.

Dineflo y Manejo de Archivos

Interfaz de Usuario

V.

Construccion de
AV

Archivos
Archivo Descriptor
de Datos de Archivos

\ /

Analizador
\ o/  de Datos

Tabla de
Distribucion
i
Matriz de
Datos
i
Estructura

Graff
|

Simbologia

>

—

Modulo

Unidad de
almacenamiento
temporal

Monitor

Unidad fisica de
almacenamiento

Contructor grafico
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2.5.2. LGraph

En el grupo de investigacién del Dr. McIntosh, acerca del tema de autématas celulares,
surge el problema de gréaficas con gran nimero de nodos y arcos, en particular los diagra-
mas de de Bruijin. Asi, se propone un tema de tesis donde surge LGraph [29], herramienta
que nos permite editar, manipular y analizar graficas complejas. Sin embargo, esto no sig-
nifica que sélo puedan ser usados en este campo; de tal suerte, de se tiene herramienta
valiosa para la edicién y la configuracion de gréaficas, importante para bioinformatica. Una
de las aportaciones més importantes del proyecto es la definicién de un lenguaje para la
manipulacién de graficas. Usandolo, un usuario final puede aislar sesiones, colorear al-
gunas caracteristicas relevantes del diagrama, para de este modo facilitar su estudio y
agilizar su comprension. El desarrollo siguié la metodologia Orientacién a Objetos, en
particular el uso de patrones. La figura 2.23 muestra la pantalla de una sesion de trabajo.

Grafo Documento a_—e€e€e,——__———
Sin titulo X

Info

I~ | Cargar... ]
Documento - | Mueyo n
Editar I | Salvar 5
Seleccion | Salvarcomo.. 3
Herramientas - | aciualizar
Estructura rf Save Ta..
Windows = Save all
Esconder h | Revertto Saved r(J:;
Salir g | Ciose

Edicion

Figura 2.23: Pantalla de una sesién de trabajo con LGraph.

2.5.3. Sistema Dinamico de Consulta

En [30] se muestra un sistema de consulta estadistica usando tecnologia dindmica, que
forma parte del proyecto SINAC propuesto por el Dr. Sergio Chapa para la administracion
de informacién académica, la tecnologia llamada ColdFusion se compone de un lenguaje
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de programacion y un servidor de aplicaciones para compilar las paginas que se encuen-
tren en ese lenguaje. La parte de la vista de sistema estd implementada en ColdFusion
asi como los esquemas de seguridad para la autenticacién de usuarios y la parte de la
estadistica descriptiva fue realizada en el lenguaje de programacion Java, el cual no es un
lenguaje para este proposito. Asi desde la vista se seleccionan los datos y el tipo de la
grafica a mostrar, se envian estos datos y en un applet se muestran los graficos resultantes,
permitiendo personalizarlos. La tecnologia ColdFusion no es software libre asi que se tuvo
que comprar la licencia para su uso.

2.6. Lenguajes Visuales para clasificacién y recono-
cimiento de patrones

Los trabajos en esta seccion tienen la caracteristica de que el lenguaje visual que se
aplicé se enfoca a la clasificacién principalmente de imagenes ademas de que modelan
algoritmos para dicha actividad, estas implementaciones son tanto en software como en
harware, por ejemplo para ser ejecutadas por FPGAs.

2.6.1. VLMC

Aunque se ha estudiado durante muchos
anos, la clasificacion de imagenes es to-
davia un problema dificil. En [31] se pro-
pone un método de lenguaje de visual de
modelado para la clasificacién de image-
nes basada en contenido. Transforma ca-
da imagen en una matriz de palabras
visuales, y se supone que cada palabra
visual es condicionalmente dependiente
de sus vecinos. Para cada categoria de
imagen, se construye un modelo de len-
guaje visual utilizando un conjunto de
imégenes de entrenamiento, que captura
tanto la co-ocurrencia y la informacion
de proximidad de las palabras visuales.
De acuerdo a cuantos vecinos se toman

en consideracion hay tres tipos de mo-  Figura 2.24: Proceso del entrenamiento del

delos de lenguaje que pueden ser entre- modelo del lenguaje triagrama
nados, incluyendo unigramas, bigramas

y trigramas, cada uno de los cuales co-
rresponde a un nivel diferente de complejidad del modelo. Dada una imagen de prueba,
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su categoria se determina mediante la estimacion de la probabilidad de que se genera en
una categoria especifica. En comparacion con los métodos tradicionales que se basan en
los modelos de la “bolsa de palabras”, el método propuesto puede utilizar la correlacion
espacial de palabras visuales eficazmente en la clasificacién de imagenes. Ademas, se pro-
pone el uso de las palabras ausentes, que se refieren a las que aparecen con frecuencia en
una categoria pero no en la imagen de destino, para ayudar a la clasificacion de imagenes.
Los resultados experimentales demuestran que su método puede conseguir una precision
comparable mientras el desempetio de clasificacion va mucho mas rapido. La figura 2.24
ilustra el proceso de andlisis de una imagen.

2.6.2. VERTIPH

Las FPGAs se utilizan a menudo para el procesamiento de imagenes, pero las herramien-
tas de diseno de FPGA carecen de construcciones sintacticas para algunas actividades
especializadas que son importantes en este campo, tales como el tiempo, el manejo de los
recursos y la programacion. Esto obliga al programador trabajar a un nivel demasiado ba-
jo y hace que sea dificil producir un diseno genuinamente descompuesto jerarquicamente.
En [32] se esbozan estas deficiencias, como el fondo para una visién general y la justifi-
cacion de cada una de las tres vistas en VERTIPH, un lenguaje de programacion visual
para la definicién de algoritmos de procesamiento de imagenes en FPGAs. Se presentan
los resultados de dos evaluaciones de usuarios de VERTIPH, una evaluacion previa a la
ejecuciéon del usuario basada en papel no se encontré que se requirieran cambios impor-
tantes y una implementacién-post-(parcial) de la evaluacién del usuario.La representacion
de la Arquitectura de VERTIPH utiliza un paradigma de flujo de datos.

Asi VERTIPH proporciona tres vistas graficas, cada una representa un aspecto diferente
de un algoritmo:

» La Vista de la Arquitectura de nivel superior: tiene por objetivo proporcionar al
disenador una perspectiva de todo el sistema y permitir la separacién logica de los
operadores de procesamiento de imagenes, para mostrar el flujo de datos a través
de los operadores, y para encapsular los datos relacionados con la operacién y pro-
cesadores, ver figura 2.25a.

= La Vista Computacional: Los disenos FPGA generalmente comprenden redes para-
lelas o tuberias. Las operaciones paralelas y del tiempo, que debe ser precisados en
tuberias, ambas implican relaciones complejas. Esto se adapta a una representacion
grafica 2D maés que una linea textual. VERTIPH (ver figura 2.25b y 2.26) representa
operaciones secuenciales horizontalmente a lo largo de un eje de tiempo y (b) las
operaciones paralelas verticalmente, como las tareas de diagramas de Gantt.

» La vista de Programacién: Los procesadores (bloques de légica computacional) en
los sistemas complejos de procesamiento de imagenes en FPGAs necesitan ser pro-
gramados, para evitar conflictos de recursos, para asegurar la correcta ejecucion del
programa, y para responder a los datos que llegan o que se soliciten. La ventana
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inferior de la figura 2.27 muestra todas las opciones posibles para la programacion
de los procesadores como la vista Computacional. Sélo los procesadores concurren-
tes, marcados con (a), son relevantes para el algoritmo de histograma, los otros,
(b) y (c) estan ahi para ilustracién. El tiempo aumenta de izquierda a derecha, los
procesadores paralelos, identificados como (a), se apilan verticalmente, los procesa-
dores secuenciales, etiquetados con (b), se dibujan de izquierda a derecha en una
linea horizontal. Como una tuberia es una combinacién de procesamiento secuencial
y paralelo, se dibuja una tuberia, con la etiqueta (c), utilizando la misma notacién
que en la vista computacional.

Raiz de la vista de Arquitectura

—> —> —>
. ’ ~o
4 ~

. ,

.

N
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~
~
N L

] Bloques que
I: contienen bloques A _» B _» C
|:I~ ~computacionales

Bloques de la vista de Arquitectura e >

Tiempo C

Vista computacional
para los bloques

computacionales (a) (b)

(a) Visién general de la Vista de la Arqui-  (b) a) Operaciones en serie y b) operaciones
tectura en paralelo

2.6.3. Third Eye

Trabajos de investigacion existentes en el ambito multimedia se centran principalmente
en la indexacién, recuperacion, anotacion, etiquetado, re-clasificacién, de imagenes/video,
etc. Sin embargo, poco se ha contribuido al conocimiento visual de la gente. En [33], se
propone un nuevo marco para extraer conocimiento de la gente visual a través de co-
munidades de multiples idiomas. Dos retos se abordan: la representacion de la cognicion
visual para una comunidad lingiiistica especifica, y la comparacién de la cognicion visual
entre diferentes comunidades lingiifsticas. Lo llamaron “third eye”, lo que significa que
a través de esta forma las personas con diferentes antecedentes puedan entender mejor
el conocimiento de la otra, y pueden ver el concepto con mayor objetividad para evi-
tar el conflicto cultural. En este estudio, se utiliz6 el motor de busqueda de imédgenes
para extraer la cognicion visual de las diferentes comunidades. La suposicién es que la
distribucién de la imagen semantica sobre los resultados de la bisqueda pueden reflejar
la cognicién visual de la comunidad. Cuando un usuario envia una consulta de texto,
primero se tradujo a varios idiomas, y se introduce en los puertos de la imagen correspon-
dientes motores de bisqueda para recuperar las imégenes de estas comunidades. Después
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Figura 2.26: Tuberia de base singular para la biisqueda de objetos

de la recuperacién, las imagenes obtenidas se clasifican en diferentes grupos semanticos
automaticamente. Por tltimo, el ranking entre grupo semantico se emplea para clasificar
los grupos seménticos de acuerdo con su relacién con la consulta, mientras la clasifica-
cién intra-clustering se utiliza para clasificar las imdgenes segiin su representatividad. La
diferencia entre la cognicién visual de estas comunidades indigenas se logra mediante la
comparacion de las distribuciones de la comunidad de imagen diferentes en estos grupos
semanticos. Los resultados experimentales obtenidos fueron prometedores y muestran que
el enfoque propuesto por la minerfa cognicién visual es efectivo. La figura 2.28 muestra el
marco de trabajo propuesto.

La tabla 2.1 muestra el paradigma de las herramientas que se describieron anteriormen-
te, indicando detalles como son qué tecnologia se utilizé para implementarla, principal area
de aplicacion

Cuadro 2.1: [conos disponibles en el sistema

Herramienta Tecnologia Area de Paradigma
Aplicacion
LIDA Pascal Bases de Datos Entorno visual
Sistema Iconico
MVLAB-LIDA Java BD Biolégicas Entorno Visual
PostgreSQL Sistema Iconico
EVEX Xlib, BD Diseno de Software
Motif, Sistema Diagramatico
CDataX
Kaleidoquery OQL BD Entorno Visual

Continua en la siguiente pagina
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Cuadro 2.1 — Continuada desde la pdgina previa.

Herramienta Tecnologia Area de Aplicacién Paradigma
Aplicacién
Sistema Form
Lvis BD Geograficas Entorno Visual,
Manejo de Informacion
Visual
TVQL BD Temporales Entorno visual
Manejo de Informacion
Visual
Phenomena BD Geograficas Entorno Visual
Manejo de Informacién
Visual
LIDA-Web Java, HT'ML Entorno Visual,
Sistema Iconico
HEVICOP C, Lex, Yacc Programacion Entorno Visual
Sistema Diagramatico
DENIM Java Programacion Web Disenio de Software
Visual Shading Java, C, openGL Programacion Disenio de Software
Languaje Sistema Iconico
ViTaBalL-WS BPEL, Java Servicios Web Disenio de Software
Sistema Diagramatico
LCD Java, Educacién Entorno Visual
Advance Imaging Sistema Iconico
ReactoGraph Programacion Visualizacion de
Programas
Kaitiaki Programacion Entorno Visual
Sistema diagramatico
VEISIG Programacion Disenio de Software
Sistema Iconico
XCDL XML Programacion Entorno Visual
Sistema Iconico
DALI Visualizacion de datos Entorno Visual
LGraph Visualizacion de datos Entorno Visual
Sistema de Consulta ColdFusion Visualizacion de datos | Visualizacién de datos
Dindmico o informacion sobre
los datos
VERTIPH Programacion Visualizacion de
Programas
VLMC Clasificacion Manejo de
Informacion Visual
Third Eye Google Clasificacién Manejo de

Continua en la siguiente pdgina
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Cuadro 2.1 — Continuada desde la pdgina previa.

Herramienta Tecnologia Area de Aplicacién Paradigma
Aplicacién

Informacion Visual

2.7. Lenguaje visual para modelado

Los trabajos en esta seccién proponen una formalizacién para los lenguajes visuales para
modelado, utilizando gramaéticas, flujo de datos y lenguajes libres y naturales.

En [34] se presenta el enfoque basado en el formalismo de la Gramaticas Posicional Ex-
tendida para la especificacién, diseno e implementacién de lenguajes de modelado visuales.
Con el fin de destacar las principales caracteristicas del enfoque y resaltar su poder, se
describe el uso del formalismo para implementar lenguajes de diagramas de estados que
representan uno de los lenguajes de modelado visuales mas complejos utilizados en el
campo de la ingenieria de software. En el articulo se hace especial hincapié en la descrip-
cién de los beneficios derivados de la utilizacion de tales especificaciones formales como
incrementalidad, la facil personalizacion, y generacién automatica de entornos de progra-
macion visuales. Estas caracteristicas resultan ser especialmente importantes porque los
lenguajes visuales de modelado son sometidos a continuos cambios como la historia de los
lenguajes de diagramas de estado y los diagramas de UML. Por otra parte, los lenguajes
visuales pueden ser utilizados eficazmente sélo si se apoyan en un entorno visual de gran
alcance dentro de ellos estan incorporados y usados.

La Gramatica Proposicional Extendida define a una sentencia visual un conjunto se
objetos graficos. Cada objeto es una instancia de un simbolo x el cual esta definido como
una tripleta (M, S, L) donde M es un conjunto de atributos que especifican la apariencia
fisica del simbolo tales como el tamano, el color, figura, entre otros; S es un conjunto de
atributos, nombrados atributos sintacticos, cuyos valores dependen de la “posicion” del
simbolo en la sentencia; L es una estructura conceptual que define la seméntica de un
simbolo. Ademas de que manejan dos tipos de relaciones, la primera llamada relacion de
conexion se especifica en una secuencia de un numero finito de regiones de unién como
los atributos sintacticos. Las sentencias pueden ser construidas mediante la conexion de
regiones de unién de los simbolos a través de los enlaces. Mas de un enlace puede estar
unido a una regién de union.

Una relacion espacial se especifica en las coordenadas de los vértices superior izquier-
do e inferior derecho del cuadro delimitador de los simbolos. Las sentencias pueden ser
construidas mediante la combinaciéon de simbolos a través de las relaciones tales como
contencion , herencia, superposicion, entre otros. Como un ejemplo, el simbolo V' en
la figura 2.29 esta relacionada a través de relaciéon de contencion con dos simbolos en
su cuadro delimitador, etiquetado S y U. Utilizan Visual Language Compiler-Compiler
(VLCC) que es un generador de entorno visual poderoso basado en esta gramatica que
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Figura 2.27: Editor extendido maquina de estados, Vertical Blanking seleccionado. En
la pantalla de divisién inferior, los tres procesadores simultaneas asociados con el estado
(con la etiqueta (a)), se muestran. Los procesadores secuenciales (b) y de tuberia (c) no
son parte de este diseno, sino que se han anadido para la integridad.

les sirve como herramienta para un rapido prototipado de lenguajes visuales complejos.
En [35] se muestra una formalizacién de una clase de lenguajes, lo que llamaron Flujo
de Datos Controlado (CDL, por sus siglas en inglés). Este trabajo fue motivado por un
estudio previo de un mecanismo de excepciones de los lenguajes visuales de este tipo, ya
que para definir como el mecanismo de excepciones podria ser incorporados en cualquier
CDL, se necesitaba un formalismo para capturar con precisién la sintaxis y la semanti-
ca de esta clase, incluyendo un protocolo para la inclusién de un lenguaje especifico de
estructuras de control. Para ilustrar el formalismo, se ofrece un ejemplo que muestra
como se captura la ejecucion condicional e iteracion. También se reporta el uso de este
formalismo como base para una implementacion de nuevas herramientas de lenguaje CDL.

En [36] se propone una forma libre y natural para representar conceptos/ideas utilizando
una disposicion espacial de los simbolos gréaficos, como iconos, lineas, flechas y formas.
La ley de Gestalt de proximidad, la ontologia, dindmica de secuencias de comandos, el
razonamiento basado en agentes, y programacion neurolingiiistica (NPL, por sus siglas en
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Figura 2.28: El marco de trabajo de la mineria cognicién visual propuesto.
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Figura 2.29: Ejemplo de sentencia visual.

inglés) se combinaron para la interpretacién y la conversién de los mensajes comunicados.
Unas pruebas con usuarios confirmaron que el lenguaje visual desarrollado podria servir
como medio de comunicacion.

2.8. Otras opciones que no son visuales

También hay opciones que resuleven este problema y tienen la caracteristica de que no son
lenguajes visuales, el mismo lenguaje R es uno de ellos, ya que através de sus funciones
se pueden hacer estos andlisis y se puede manipular datos. Matlab (Matrix Laboratory)
también es uno de ellos y es directamente la compentencia de R, Matlab cuenta con su
propio lenguaje llamando M con el cual se los usuario pueden crear y manupular matrices
y arreglo, orefiendo mecanismo para poder leer completamente columnas o filas con sélo
una intruccion, también ofrece funciones para graficar estas matrices.

Otra forma de acceder a esta informacién es a través de un sistema gestor de base
de datos, que mediante en consultas escritas en SQL se puede recuperar la informac-
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ciéon guardada en los repositorios, estos sistemas gestores también ofrecen funciones para
analisis como son obtener el valor minimo de una columna de valores, el valor maximo, el
promedio, entre otras.

A su vez muchos de los jenguajes de programacién ofrence bibliotecas de clases y fun-
ciones para porder hacer analisis estadistico con los datos primitivos de estos lenguajes ya
sean enteros o doubles; como ejemplo tenemos la bliblioteca Java Statistical para Java,
también en Statistic Library de .NET de Microsoft, jSat para JavaSrctipt, y asi se puede
seguir mencionando otros mas; pero cabe resaltar que ese no es el principal objetivo del
lenguaje a diferencia de R, es por eso que se decidié utilizarlo.
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Capitulo 3

Formalizacion de la Programacion
Visual

A continuacion se describen algunos conceptos tutiles para el desarrollo de esta tesis, como
es la Programacion visual, su definicién y como se clasifica, ademas se hace especial enfasis
es lo que son los Lenguajes de programaciéon visual, explicando cada una de las partes que
los conforman detalladamente, incluyendo ademas los aspectos que los diferencian entre
los lenguajes de programacion tradicionales. Los lenguajes de marcado, concretamente el
Lenguaje de Marcacién de Hipertexto (HTML), que servird como base para la implemen-
tacion de la parte visual de este trabajo, mostrado cémo ha ido evolucionando a través
del tiempo y resaltando las novedades de su ultima versién, HTML 5. También se habla
de la visualizacion de datos, qué es y se dan algunos ejemplos para contrastar una repre-
sentacion en forma de tabla de informacion y una representacion grafica especificando las
diferencias.

Debido a que la programacion visual es un campo relativamente nuevo, se tienen una
idea diferente de qué es. Se usa el término “Programacién Visual” para referirnos al uso
de representaciones gréficas significativas en el proceso de programacién [37].

La programacién puede ser definida como la especificacién de un método para hacer
algo que la computadora pueda hacer en términos que la computadora pueda entender.
Hay muchos aspectos de la programacion: los lenguajes y los entornos usados para las
especificaciones; los métodos mismos; la determinacién de si la computadora ha ejecutado
una especificacion como se esperaba; el despliegue de los datos involucrados en la ejecu-
cién de una especificacion; etc. La programaciéon visual puede ser aplicada a todos los
aspectos de la programacién. Una pregunta importante es: ;hay algunos objetos graficos
significativos (no meramente decorativos) involucrados en un aspecto de la programacion?

Uno puede argumentar si el uso de ventanas superpuestas o un mosaico de ventanas
es programacién visual. La respuesta merece mas que un simple “si” o “no”. Teniendo
multiples ventanas es tutil en muchas situaciones. Esto permite al usuario ver algunos

objetos o controlar un nimero de actividades separadas mas facilmente.
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Sin embargo, las ventanas no necesariamente contienen objetos graficos pertenecientes
a la programacion, y la programacién no necesariamente depende de miltiples ventanas.
Por lo tanto, segin esta definicion, el mero uso de ventanas no es suficiente ni necesario
en la determinacién de un aspecto en la programacion es visual o no. En otras palabras,
el estilo de la interaccion que emplea ventanas y dispositivos senaladores es incuestiona-
blemente valioso, independientemente de si algunos objetos graficos estan involucrados o
no. Pero para ser cubierto en la programacion visual, algunas representaciones graficas
significativas deben ser usadas en el proceso de programacion.

3.1. Lenguajes de programacion visual

Definiciéon Un lenguaje de programacion visual puede ser informalmente definido como
un lenguaje en el cual usa algunas representaciones visuales (agregando o en lugar de
palabras o nimeros) para realizar los que de otra manera tendria que ser escrito en un
lenguaje de programacién tradicional en una dimensién [37].

Note que esta definiciéon no impone restricciones sobre el tipo de datos o informacién.
No tiene importancia si los objetos que son operados o mostrados al usuario por un len-
guaje visual que es textual, numérico, pictérico, o incluso audio. Lo que es importante
es que, para ser considerado un lenguaje de programacion visual, el lenguaje mismo debe
emplear algunas expresiones visuales significativas como un medio para la programacion.

En [38] un lenguaje visual se define como un sistema (DI,DO,DBAS), donde:
DI: representa un conjunto de iconos que es la base de datos de los iconos elementales
disponibles en el sistema.

DO: representa un conjunto de operadores genéricos que se aplican a los iconos para
crear iconos complejos, también llamadas proposiciones visuales; y

BDAS: contiene la interpretaciéon semantica que estd asociada a los elementos del
conjunto DI

3.1.1. Diccionario de Iconos

Los elementos de este conjunto tienen la estructura de un icono generalizado, el cual es
definido por dos partes una semantica y otra fisica.

Sea X un icono generalizado, y (Xj, X¢) su representacién donde:

X;: es la parte semantica del icono o su significado, y

X¢: es la parte fisica o su representacién grafica.

Los iconos generalizados se clasifican en dos tipo, ver figura 3.1:
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Iconos primitivos o elementales. Son de la forma X, X¢ y representan a los iconos
base de un sistema. Segin sean los valores de X y X¢ se obtiene la siguiente clasificacion,
en la siguiente tabla a denota un significado, b una representacién grafica y & el nulo.

X; | Xt | Tipo de icono
& | & Vacio

a | & Significado
& | b Imagen

al| b Completo

Iconos Complejos. Son construidos a partir de un grupo de iconos elementales de la
forma Xj;, X5 dando como resultado un icono con la siguiente estructura:

({OP7 Xl17 Xl27 sy Xln)}u {OP/7 Xf17 Xf27 1) an})

donde: OP es un operador que actia sobre las partes seméanticas de los iconos para
obtener el significado del icono complejo.

OP’ acttia sobre las partes fisicas de los iconos obteniendo la representacion grafica del
icono complejo.

Estos iconos complejos se componen de los estructurales que son en los que se sabe los
iconos elementales que interviene para su construccion pero no la forma en que deben
combinarse; y los compuestos en los cuales se incluye la forma en que estos iconos se
construyen.

Icono

Elemental
o Primitivo

o~ )

Imagen Etiqueta Completo Vacio Compuesto Estructural

Completo

Figura 3.1: Clasificacién de los iconos.

Estructura interna del DI. La parte seméntica de un icono (su significado), represen-
ta la accion a realizar o la interpretacion que se le dara al icono dentro de uno complejo.
Una de las técnicas para especificar esta parte es usar acciones semanticas: son procesos
que pueden ser activados en algiin momento, por ejemplo cuando el icono al que se le
asocia sea seleccionado por el usuario o por el sistema.
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Representaciéon grafica de un icono. Laimagen es un simbolo grafico. Esta represen-
tacion graficas estd formada por diferentes patrones primitivos, los cuales son generados
o contruidos por diferentes técnicas, algunas de estas son:

= Usando un mapa de pixeles
= Vectorial incluyendo atributos de color

» Usando una gramatica basica

La primera alternativa, usando un mapa de pixeles, utiliza para el diseno un editor
de iconos, con opcion para almacenamiento en disco. Esta imagen es recuperada y mos-
trada cuando el sistema lo requiera. La siguiente figura muestra una imagen y a un lado
su representacion interna

000000000000000
000000000000000
000000111000000
000001111100000
000000111000000
000000000000000
000000000000000

Figura 3.2: Técnica usando mapa de pixeles.

La representacion vectorial nos permite representar a casa icono mediante un con-
junto de vectores. La siguiente figura muestra una imagen obtenida usando este técnica
y a un lado su representacion interna.

color(BLACK)
lineto(x1,y1,x2,y2)
lineto(x1,y1,x2,y2)
lineto(x1,y1,x2,y2)
lineto(x1,y1,x2,y2)
color(RED)
circle(x0,y0.r1)

Figura 3.3: Técnica basada en vectores incluyendo atributos de color.

La técnica usando una gramatica grafica es la mas refinada. Utiliza una gramatica
Gy) cuyas producciones utilizan como elementos algunos trazos o figuras geométricas
0
y como operadores ciertas operaciones dentro de un espacio euclidiano. Se define de la
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siguiente manera:

(Go) es una gramética libre de contexto (N, T, S, P) , donde

N Simbolos no terminales

T=TTs: Simbolos terminales

T = {i = (i1,i))

Ty = {&,~,+}

{&,~,+} Representan las operaciones de concatenacién
vertical, horizontal y superposiciéon

S: Simbolo inicial

P: Reglas de produccién de G

Generalmente los iconos no terminales en Gy, a excepcién del simbolo inicial, repre-
sentan objetos icénicos compuestos, es decir, pueden ser derivados en uno o mas pasos
iniciando desde un no terminal N dado, el cual es diferente de S. En otras palabras los
iconos complejos son obtenidos por acomodos espaciales de los iconos elementos.

La figura 3.4 la representacion interna de un icono usando esta técnica. En ella se ve
un icono complejo y a un lado se representa la conjuncién de dos elementos usando la
operacién de superposicién (+).

Bl

Figura 3.4: Ejemplo usando una gramatica G.

Todos los iconos involucrados en un sistema (elementales, complejos, proposiciones
visuales) son objetos con la representacién dual de una semantica y una fisica. Esto se
verifica inmediatamente para los iconos elementales, partiendo de la estructura del DI.
Para los complejos y proposiciones visuales, la parte fisica y la parte seméntica se derivan
de los iconos elementales que los integran.

3.1.2. Diccionario de Operadores

Una proposicion visual, que consiste de un arreglo espacial de iconos, es considerada la
contraparte bidimensional de la secuenciacién estandar que se tienen en los lenguajes de
programacion tradicionales. Mientras en los lenguajes basados en cadenas, la unica regla
de construccién es la concatenacion de las cadenas de texto. En el caso de los lenguajes
visuales se tienen por lo menos tres reglas de construccién para ser usadas en el arreglo
espacial de los iconos, que corresponden a los siguiente operadores espaciales:
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& :  concatenacién horizontal
concatenacion vertical
+  superposicién espacial
Por lo que se recomienda incluir tanto operadores espaciales e iconos elementales en
el vocabulario de simbolos terminales de la gramética del lenguaje visual, lo que no es
necesario hacer en una gramatica basada en cadenas.

3.1.3. Base de datos de Acciones Semanticas

Una vez definido un icono complejo, es necesario contar con los elementos necesarios que
nos permitan interpretarlo correctamente. Estos elementos integran precisamente a la
BDAS.

Recordemos que cada icono en el sistema tiene informacién de cémo debe interpretarse,
cualquier elemento iconico formado por un conjunto de iconos elementales también cuenta
con esta informacién, la cual es obtenida de los iconos que lo estan formando. La manera
en que debe combinarse es especificada por este componente del lenguaje visual.

La interpretacion la realiza una parte especifica del sistema, y puede regresar como
resultado un tnico dato, o en su defecto, puede ir generando resultados intermedios de-
pendiendo del contexto del trabajo y del significado de cada icono en el lenguaje.

La figura 3.5 trata de explicar el papel que juega la BDAS dentro de un sistema que
use un lenguaje visual.

fcono fconos
Compuesto Elementales BDAS
' L
»| Analizador [P {Tl_l_ljil —I_
| [
|

Intérprete

Accibén o

Concepto

Figura 3.5: Estructura interna del funcionamiento de una DBAS.

Cualquier sistema que posea las tres partes que se describieron anteriormente: el Dic-
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cionario de Iconos (DI), un Diccionario de Operadores (DO) y una Base de Datos de
Acciones Seménticas (BDAS), es considerado formalmente como un lenguaje visual.

3.2. Aspectos importantes de los lenguajes de pro-
gramacion

Cuando intentamos evaluar un lenguaje de programacion, dos aspectos vienen a la mente,
el nivel del lenguaje y alcance del lenguaje.

Generalmente se ha acordado que el nivel del lenguaje es una medida inversa a la canti-
dad de detalles que el usuario tenga que dar a la computadora para alcanzar los resultados
deseados. Un lenguaje no es procedural (y en el més alto nivel) si los usuarios le dicen
a la computadora sélo lo que va a ser realizado, pero no como hacerlo. Un lenguaje es
procedural si los usuarios necesitan especificar los pasos que la computadora debe seguir.
El ntimero y el tamano de los pasos requeridos varian en los lenguajes de programacion
procedurales. Para alcanzar el mismo resultado un lenguaje altamente procedural (nivel
bajo, por ejemplo, un lenguaje ensamblador) requiere muchos pasos pequenos pero deta-
llados, mientras que un lenguaje menos procedural (alto nivel, por ejemplo FORTRAN)
requiere menos pero pasos mas grandes con menos detalles por parte del usuario. Por esta
medida, FORTRAN esta en un nivel méas alto que un lenguaje ensamblador.

El alcance del lenguaje, va de lo general y extensamente aplicable a lo especifico y redu-
cidamente aplicable, representa cuanto un lenguaje es capaz de hacer. Usando FORTRAN
y un lenguaje ensamblador como ejemplos otra vez, el usuario podria utilizar FORTRAN
otra vez para realizar calculos cientificos complejos, pero probablemente no lo usaria para
manejar operaciones multitarea. Un lenguaje ensamblador, por otro lado, puede ser usa-
do generalmente para ambos. Por lo tanto, decimos que el lenguaje ensamblador tiene un
dominio del problema més grande o mas extenso de aplicabilidad que FORTRAN.

Por supuesto, hay otras maneras de clasificar o caracterizar un lenguaje. Sin embargo,
para los procesos mas practicos, estos aspectos son considerados dos de las dimensiones
mas fundamentales en la evaluacion de los lenguajes de programacién. Son aplicables para
los lenguajes de programacién en general, a pesar de que sea visual o no.

3.3. Las tres dimensiones de los lenguajes de progra-
macion visual

Para poner los lenguajes de programacion en perspectiva, se introduce una dimension
adicional: grado de expresion visual.

Las expresiones visuales son representaciones visuales (no textuales) significativas por
ejemplo, iconos, graficas, diagramas, imégenes) usadas como componentes del lenguaje
para alcanzar el propésito de programar. EL grado de la expresion visual es una medida
relativas de qué tanto las expresiones visuales son incorporadas en el lenguaje de pro-
gramacion. Mientras las representaciones sean mas visuales es mayor el grado visual. Si
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no hay expresiones visuales en el lenguaje (aunque la informacién que sea procesada o
mostrada tenga imagenes), la tercera dimensién simplemente no aplica.

Analisis dimensional de los lenguajes de programacion visual. Un enfoque
analitico aunque cuantitativo es propuesto para la comparacion de los lenguajes de pro-
gramacion visual. En esencia, esto involucra la construccion del perfil de un lenguaje, que
caracteriza al lenguaje en un marco de trabajo de tres dimensiones. Graficamente, podria
ser representado mediante las medidas relativas del lenguaje en los tres ejes etiquetados
como “nivel del lenguaje”, “alcance” y el “grado visual” como se muestra en la figura 3.6.

Grado Visual
alto ﬁ\

bajo bajo i Alcance
especifico  general
alto
Nivel del
lenguaje

Figura 3.6: Tres dimensiones de la programacion visual.

Basado en los principios del disenno, muchos de los lenguajes de programacién descritos
en la literatura caen dentro de estas tres categorias generales:

En un extremo, los iconos son disenados deliberadamente para jugar el rol central en
la programacion

En el otro extremo, los diagramas de flujo que ya estan en uso en el papel estan también
incorporados en las construcciones de la programacion, como extensiones para los lengua-
jes de programacion visuales, o creadas como unidades interpretables por las méaquinas
para que sean usadas en conjunciéon con los lenguajes de programacion convencionales.

En el centro, las representaciones graficas estan disenadas como una parte integral del
lenguaje. Sin embargo, a diferencia de los iconos de los sistemas iconicos, ellos no son
las “superestrellas” del lenguaje; y a diferencia las extensiones graficas, el lenguaje no
estd disenado para que sea usado conjuntamente con algunos otros lenguajes y que no
pueden funcionar sin las representaciones graficas.
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3.4. Visualizacion de Datos

La visualizacion de datos es la representacién gréafica de la informacion abstracta para
dos propdsitos [39]: el sentido de decisiones (también llamado andlisis de datos) y la co-
municacién. Historias importantes viven en los datos y la visualizacion de datos es un
poderoso medio para descubrir y comprender estas historias, y luego presentarlas a los
demés. La informacién es abstracta porque describe cosas que no son fisicas. La informa-
cién estadistica es abstracta. Tanto si se trata de ventas, la incidencia de la enfermedad,
el rendimiento deportivo, o cualquier otra cosa, a pesar de que no pertenezca al mundo
fisico, podemos mostrarla visualmente, pero para ello se tiene que encontrar una manera
de dar forma a lo que no tiene ninguna. Esta traduccion de lo abstracto en los atributos
fisicos de la visién (longitud, posicién, tamano, forma y color, por nombrar algunos) sélo
puede tener éxito si entendemos un poco acerca de la percepcion visual y la cognicion. En
otras palabras, para visualizar datos de manera efectiva, se deben seguir los principios de
diseno que derivan de un entendimiento de la percepcién humana.

Como dice el refran, “una imagen vale mas que mil palabras” - a menudo més - pero sélo
cuando la historia es mejor contada graficamente en lugar de verbalmente y la imagen
estda bien disenada. Uno podria mirar a una tabla de nimeros todo el dia y no ver lo
que seria inmediatamente evidente cuando se mira en una buena imagen de los mismos
numeros. Para ilustrar, en la figura 3.7 hay una tabla simple de los datos de ventas - un
ano de provecho - dividida en dos regiones:

2009 Sales (thousands of U.S. $)

Region Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec Total
Domestic 1,983 2,343 2,503 2,283 2574 2,838 2,382 2634 2038 2739 2983 3403 31,783
Intermational 574 636 673 593 644 679 583 139 599 583 602 690 7,005
Total 2,557 2979 3266 2876 3218 3517 2975 2,773 3,537 3322 3583 4,183 38,788

Figura 3.7: Tabla de valores de ventas divididas en dos regiones.

Esta tabla hace dos cosas extremadamente bien: expresa estos valores de venta pre-
cisamente y proporciona un medio eficaz para buscar valores para una regién y mes en
particular. Pero si se esta en busca de patrones, tendencias y excepciones entre estos va-
lores, si se quiere una idea rapida de la historia contenida en estas cifras, o se tiene que
comparar conjuntos enteros de ntimeros en lugar de sélo dos a la vez, esta tabla falla.

Ahora en la figura 3.8 muestra la misma informacion en forma de una grafica de lineas:

Varios hechos ahora saltan a la vista cuando se observa esta imagen:

= Las ventas nacionales fueron considerablemente y consistentemente superiores que
las internacionales.

» [as ventas nacionales mostraron una tendencia al alza durante el ano en su totalidad.

= Las ventas internacionales, en cambio, se mantuvieron relativamente estables, con
una notable excepcién: se redujeron fuertemente en agosto.
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Figura 3.8: Tabla de valores de ventas divididas en dos regiones.

= Las ventas nacionales mostraron un patrén ciclico - arriba, arriba, abajo - que se
repitié en forma trimestral, siempre llegando a la cima en el iltimo mes del trimestre
y luego disminuye drasticamente en el primer mes del siguiente.

Lo que estos nimeros no se pudieron comunicar cuando se presenta en forma de texto en
una tabla, que nuestros cerebros interpreten a través del uso del procesamiento verbal,
se hace visible y comprensible cuando se comunican visualmente. Este es el poder de la
“visualizacién de datos”.

Aunque la visualizacion de datos por lo general cuenta las relaciones entre los valores
cuantitativos, también puede mostrar las relaciones que no son de naturaleza cuantitativa.
Por ejemplo, las conexiones entre las personas en un sitio de redes sociales como Facebook
o entre los sospechosos de terrorismo pueden visualizarse utilizando una visualizacion de
un nodo y su enlace. En el siguiente ejemplo, las personas son los nodos, representados
como circulos, y sus relaciones son los enlaces, representadas como lineas que las conectan.

Las visualizaciones que cuentan con relaciones entre entidades, como la gente en el
ejemplo anterior, se pueden enriquecer con la adicion de informacién cuantitativa tam-
bién. Por ejemplo, el nimero de veces que dos personas han interaccionado podria ser
representado por el grosor de la linea que los conecta.
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Figura 3.9: Grafica que muestra una red social en la cual los nodos son las personas y las
lineas que los conecta la relaciéon que hay entre ellas..

3.5. Lenguaje de marcacién de hipertexto

3.5.1. Lenguajes de etiquetas

Uno de los retos iniciales a los que se tuvo que enfrentar la informatica fue el de cémo
almacenar la informacién en los archivos digitales. Como los primeros archivos sélo con-
tenfan texto sin formato, la solucién utilizada era muy sencilla: se codificaban las letras
del alfabeto y se transformaban en ntmeros.

De esta forma, para almacenar un contenido de texto en un archivo electrénico, se
utiliza una tabla de conversion que transforma cada caracter en un nimero. Una vez al-
macenada la secuencia de nimeros, el contenido del archivo se puede recuperar realizando
el proceso inverso, ver figura 3.10.

El proceso de transformacién se denomina codificacion de caracteres y cada una de
las tablas que se han definido para realizar la transformacion se conocen con el nombre
de paginas de cédigo. Una de las codificaciones més conocidas (una de las primeras) es

la ASCII.
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Una vez resuelto el problema de almacenar el texto simple, se presenta el reto de al-
macenar los contenidos de texto con formato. En otras palabras, ;jcémo se almacena un
texto en negrita? ;y un texto de color rojo? ;y otro texto azul, en negrita y subrayado?

Utilizar una tabla de conversién similar no es

posible, ya que existen infinitos estilos posibles
para aplicar al texto. Una solucion técnicamen-
te viable consiste en almacenar la informacién Prucba 80 114
sobre el formato del texto en una zona espe- \ / 117101
cial reservada dentro del propio archivo indican- 98 97
do donde comienza u dénde termina este forma- P=80 | e=101
to. =114 | b=98

No obstante, la solucién que realmente se em- wll7]a=o7
plea para guardar la informacion con formato es Figura 3.10: Ejemplo sencillo de co-
mucho mas sencilla: el archivo electrénico almace- dificacién de caracteres.

na tanto los contenidos como la informacién sobre

el formato de esos contenidos. Si por ejemplo se

quiere dividir el texto en parrafos y se desea dar especial importancia a algunas palabras,
se podria indicar de manera muy descriptiva de la siguiente manera:

<parrafo> Contenido de texto con <importante>algunas palabras</importante> re-
saltadas de forma especial. </parrafo>

En general las etiquetas se indican por pares y se forman de la siguiente manera, una
etiqueta de apertura: <, seguido del nombre de la etiqueta (sin espacios en blanco) y >;
y una etiqueta de cierre: <, seguido de “/”, seguido del nombre de la etiqueta y >.

Asi, la estructura tipica de las etiquetas HTML es:

<nombre_etiqueta atributos=valor> ... </nombre_etiqueta>

La principal ventaja es que son muy sencillos de leer y escribir por parte de las personas
y de los sistemas electronicos. La principal desventaja es que pueden aumentar mucho el
tamano del documento, por lo que en general se utilizan etiquetas con nombres muy cortos.

3.5.2. ;Qué es HTML?

Definiéndolo de forma sencilla, “HTML es lo que se utiliza para crear todas las paginas web
de Internet”. Aunque HTML es un lenguaje que utilizan los ordenadores y los programas
de diseno, es muy facil de aprender y escribir por parte de las personas, HTML son las
siglas de HyperText Markup Language.
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El lenguaje HTML es un estandar reconocido en todo el mundo y cuyas normas define un
organismo sin dnimo de lucro llamado World Wide Web Consortium (W3C) [40]. Como
se trata de un estandar reconocido por todas las empresas relacionadas con el mundo
de Internet, una misma pagina HTML se visualiza de forma muy similar en cualquier
navegador de cualquier sistema operativo.

El propio W3C define el lenguaje HTML como “un lenguaje reconocido universalmente
y que permite publicar informacion de forma global”. Desde su creacion, el lenguaje
HTML ha pasado de ser un lenguaje utilizado exclusivamente para crear documentos
electronicos a ser un lenguaje que se utiliza en muchas aplicaciones electronicas como
buscadores, tiendas online y banca electrénica.

3.5.3. Evolucion de HTML

El origen de HTML se remonta a 1980, cuando el fisico Tim Berners-Lee, trabajador del
CERN [41] (Organizacién Europea para la Investigacién Nuclear) propuso un nuevo siste-
ma de “hipertexto” para compartir documentos. El “hipertexto” permitia que los usuarios
accedieran a la informacién relacionada con los documentos electrénicos que estaban vi-
sualizando. De cierta manera, los primitivos sistemas de “hipertexto” podrian asimilarse
a los enlaces de las paginas web actuales.

Tras finalizar el desarrollo de su sistema de “hipertexto”, Tim Berners-Lee lo present6 a
una convocatoria organizada para desarrollar un sistema de “hipertexto” para Internet.
Después de unir sus fuerzas con el ingeniero de sistemas Robert Cailliau, presentaron la
propuesta ganadora llamada World Wide Web (W3).

El primer documento formal con la descripcion de HTML se publicé en 1991 bajo el
nombre “HTML Tags” [42] y todavia hoy puede ser consultado online a modo de reliquia
informatica.

La primera propuesta oficial para convertir HI'ML en un estandar se realizé en 1993 por
parte del organismo IETF [43] (Internet Engineering Task Force). Aunque se consiguie-
ron avances significativos (se definieron las etiquetas para imagenes, tablas y formularios)
ninguna de las dos propuestas de estandar, HTML y HTML+, consiguieron convertirse
en estandar oficial.

En 1995, el organismo IETF organiza un grupo de trabajo de HTML y consigue pu-
blicar, el 22 de septiembre de ese mismo ano, el estdindar HTML 2.0, que fue el primer
estandar oficial de HTML.

A partir de 1996, los estandares de HT'ML los publica otro organismo de estandarizacion
llamado W3C [40] (World Wide Web Consortium). La version HTML 3.2 se publicé el
14 de enero de 1997 y es la primera recomendacién de HTML publicada por el W3C,
incorpora los ultimos avances de las paginas web desarrolladas hasta 1996, como applets
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de Java y texto que fluye alrededor de las imagenes.

HTML 4.0 se publicé el 24 de Abril de 1998 (versién corregida de la publicacién del
18 de diciembre de 1997) y supone un gran salto desde las versiones anteriores. Entre
sus novedades mas destacadas se encuentran las hojas de estilos CSS, la posibilidad de
incluir pequenos programas o scripts en las paginas web, mejora de la accesibilidad de las
paginas disenadas, tablas complejas y mejoras en los formularios.

La ultima especificacién oficial de HTML se publicé el 24 de diciembre de 1999 deno-
minada HTML 4.01. Se trata de una revisiéon y actualizaciéon de la version HTML 4.0,
por lo que no incluye novedades significativas.

Desde la publicacion de HTML 4.01, la actividad de estandarizacion de HTML se de-
tuvo y el W3C se centr6 en el desarrollo del estandar XHTML. Por este motivo, en el
ano 2004, las empresas Apple, Mozilla y Opera mostraron su preocupacién por la falta

de interés del W3C en HTML y decidieron organizarse en una nueva asociacion llamada
WHATWG [44] (Web Hypertext Application Technology Working Group).

La actividad actual del WHATWG se centra en el futuro estdndar HTML 5, cuyo pri-
mer borrador oficial [45] se publicé el 22 de enero de 2008. Debido a la fuerza de las
empresas que forman el grupo WHATWG vy a la publicacion de los borradores de HTML
5.0, en marzo de 2007 el W3C decidié retomar la actividad estandarizadora de HTML [46].

De forma paralela a su actividad con HTML, W3C ha continuado con la estandariza-
cion de XHTML, una versién avanzada de HTML y basada en XML, cuya primera version
se denomina XHTML 1.0 y se publicé el 26 de enero de 2000 (revisada después el 1 de
agosto de 2002).

Especificacién estandar

El organismo W3C elabora las normas que deben seguir los disenadores de paginas web
para crear las paginas HTML. Las normas estandares estan escritas en inglés y se pueden
consultar de forma gratuita:

» Especificacion estdndar de HTML 4.01 [47]
» Especificacion estandar de XHTML 1.0 [48]

El estandar XHTML 1.0 incluye el 95% del estdndar HTML 4.01, ya que sélo anade
pequenas mejoras y modificaciones menores. Afortunadamente, no es necesario leer las
especificaciones y recomendaciones estandares de HTML para aprender a disefiar paginas
con HTML o XHTML. Las normas estandares estan escritas con un lenguaje bastante
formal y algunas secciones son dificiles de comprender.
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HTML y XHTML

Las diferencias méas importantes con HTML [49] son las siguientes:

s Estructura del documento

e El DOCTYPE de XHTML es obligatorio.
e El atributo de espacio de nombres de XML en <html> es obligatorio.
e Las etiquetas <head>, <html>, <title>, y <body> son obligatorias.

s Flementos XHTML

e Deben estar correctamente anidados.
e Deben ser siempre cerrados.
e Deben estar en minusculas.

e Deben tener un elemento raiz.
» Atributos XHTML

e Los nombres de los atributos deben estar en minusculas.
e Los valores de atributo debe ser encerrados entre comillas.

e La minimizacion de atributos esta prohibido.

HTML y CSS

Incluir en una misma pagina HTML los contenidos, el diseno y la programacién complica
en exceso su mantenimiento. Normalmente, los contenidos y el diseno de la pagina web
son responsabilidad de diferentes personas, por lo que es conveniente separarlos. CSS es
el mecanismo que permite separar los contenidos definidos mediante HTML y el aspecto
que deben presentar esos contenidos:

N [N [

Contenidos HTML " CSS
+ ] (Contenidos) (Presentacion)
Presentacion

Figura 3.11: Esquema de la separacién de los contenidos y su presentacion.

Una ventaja anadida de la separacion de los contenidos y su presentacion es que los
documentos XHTML creados son mas flexibles, ya que se adaptan mejor a las diferen-
tes plataformas: pantallas de ordenador, pantallas de dispositivos méviles, impresoras y
dispositivos utilizados por personas discapacitadas.

De esta forma, utilizando exclusivamente XHTML se crean paginas web “feas” pero
correctas. Aplicando CSS, se pueden crear paginas “bonitas” a partir de las paginas
XHTML correctas.

65



3.5.4. HTML 5

La especificacion de html5 no se adscribe a una sintaxis o a la otra, sino que admite ambas:
html y xhtml [50]. De esta manera, los creadores de contenido pueden escoger entre un
enfoque practico aunque poco riguroso (sintaxis html) y una visién académica y estricta
(sintaxis xhtml). Con el tiempo, el W3C ha acabado aceptando que html y xhtml sean
recomendaciones paralelas que pueden coexistir.

Html5 no sélo define cémo se deben analizar los documentos, sino también como se
deben interpretar si no son validos o si estan mal formados. Actualmente los navegadores
corrigen los errores de sintaxis de distinta manera, de modo en que a los fabricantes les
resulta més practico. Html5 trata de poner fin a esa necesidad de ingenieria inversa de
los navegadores, que compiten por definir como se deben corregir los errores.

DOM

Una de las novedades principales es la inclusiéon del document object model (DOM) como
fundamento del lenguaje. DOM describe la estructura de un documento de acuerdo con
el paradigma de la orientacion a objetos, define el conjunto de entidades que estan en un
documento y las acciones que pueden realizarse sobre ellas. EIl DOM se habia tratado de
forma separada, pero ahora forma parte del estandar, asi se garantiza que los navegadores
interpretaran adecuadamente la sintaxis de html y que al mismo tiempo implementaran
las funciones del DOM.

Presentacién y recuperacién de informacion

Html5 incluye elementos nuevos destinados a enriquecer la presentacion de documentos.
Son ejemplos de ello los elementos semanticos article, header, hgroup, nav, section, aside
y footer. Los blogs y los sitios de noticias han influido en esta evolucion. Html5 define
més de una docena de nuevos controles (email, range, date, time, placeholder, autofocus,
color, etc.) en los formularios para enviar datos al servidor que actian sin necesidad
de utilizar JavaScript que a veces esta inhabilitado, por tanto que sean los navegadores
quienes faciliten la entrada y la validacién de datos.

Flash y contenido multimedia

Para incrustar contenido multimedia, html ya contaba con el elemento object, pero ahora
incorpora directivas nuevas que actian como contenedores de video, gréaficos vectoriales y
audio que hacen mas eficiente su reproduccion, sin requerir componentes externos como
Flash. Todo apunta a que los navegadores anadiran estas capacidades y que muchas
paginas web se modificaran para aprovecharlas. Todavia no se cuenta con un formato de
video estandar, no se sustenta el visionado a pantalla completa ni se permite escoger la
calidad de reproduccion.
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Capitulo 4

Lenguaje Intermedio REC y el
Proyecto R

La siguiente figura 4.1 muestra la arquitectura de la aplicacién, la aplicacién consta de
3 moédulos principales, la vista de la aplicacién, en la cual se genera el cédigo intermedio
REC una vez que el programa visual esté contruido; el servidor de la aplicacion, en el cual
estd el compilador de REC para generar el cdédigo en R; y por tltimo la interfaz, la cual
se encarga de enviar este codigo R para que sea ejecutado. Una vez que el codigo R es
ejcutado em modulo de interfaz con R devuelve los resultados al servidor para que este a
su vez los envie a la vista para que sean mostrados al usuario.

Este capitulo describe al lenguaje REC, que significa Regular Expression Compiler, su
sintaxis y pequenos ejemplos de coémo se comporta el flujo dependiendo de la evaluacion
de las expresiones. Ademads, se describe al proyecto R que es un entorno y un lenguaje
de programacion orientado al andlisis y visualizacién de datos, el cual es la base para el
desarrollo de esta tesis.

Vista de la Aplicacion | | Servidor de la Aplicacion | Interfaz conR |
(HTML,CSS3,JavaScript) |~ "| (Java,Apache Tomcar) |~ (Java)
7}

Sistema R

\ 4

Lenguaje intermedio
REC

A 4

Figura 4.1: Arquitectura de la aplicacién indicando los médulos que la forman.
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4.1. Lenguaje Intermedio REC

La sintaxis de REC en BNF extendido es la siguiente [9, 10]:

Prog :: = Expr | “{” { Prog char } Prog “}"
Exzpr :: = “("{ {Prog | pred} ( “:7 | “;7 )}{ Prog | pred} “)”

donde Prog y Expr representan una expresion o un programa de REC, respectivamente,
char representa algin cardcter ASCII imprimible excepto la llave de cierre (“}”), y pred
representa algin predicado (usualmente uno o mas caracteres, pero en algunos casos un
lexema méas complicado, por ejemplo, una cadena que esté entre comillas).

Un programa es una lista de subrutinas (cada uno de ellas un programa seguido por
su nombre) y un programa principal. El predicado @a estd reservado para la llamada a
la subrutina la cual su nombre es a. Las llamadas a subrutinas son hechas mediante una
tabla y nombres que son ligadas dindmicamente: las definiciones dadas dentro de una
lista encerrada entre llaves son activadas cuando el correspondiente programa principal
empieza su ejecucion y las previas definiciones para los mismos nombres son almacenados
para la recuperacién cuando el programa principal termine. Una expresion de REC es una
lista encerrada entre paréntesis de cadenas de predicados o programas separados por dos
puntos o punto y coma; puede haber una cadena final terminada por el paréntesis derecho.
Una expresion de REC es ejecutada de izquierda a derecha, con el flujo de control siendo
alterado en 4 casos:

= Un signo de dos puntos causa que salte al inicio de la expresion, ver figura 4.2

» Un punto y coma causa que la ejecucién continte a la derecha de la expresion (la
expresién termina en true), ver figura 4.3

= La expresion de un predicado, ademas de su operacién de asignacién, resulta en un
valor de verdad. Si es true, el flujo del control no es alterado; si es false, la ejecucién
de la cadena en el cual aparece termina, y contintia a la derecha de la cadena
terminadora (dos puntos, punto y coma o paréntesis derecho). Ciertos predicados
son siempre true, entonces son distinguidos siendo llamados “operadores”.

= La llegada de un paréntesis derecho causa que la expresion se convierta en false
causando por ello un salto al siguiente segmento en la expresiéon que encierra, como
con un predicado false. Si no hay un expresion que encierre, pero la expresiéon que
termina es una subrutina, o el programa principal de una subrutina, el predicado
correspondiente que lo llamé se convierte en false.

Aunque la notacién es minima, las combinaciones booleanas mas complicadas de predi-
cados pueden ser realizadas a través de la configuracién del flujo control por los elementos
sintacticos que hemos mencionado. Si 7y y w3 son dos predicados, (71;79;) es su or 16gico,
(71;m2;) es su and. (m(m2);ma(m);) es el or exclusivo pero, como ya se comentd, puede
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Figura 4.2: Comportamiento de los 2 puntos

Figura 4.3: Comportamiendo del punto y coma

involucrar hacer 7 y mo dos veces. Debido a que la evaluacion de una serie de predicados
es secuencial, de izquierda a derecha, no muchas de ellas seran ejecutadas ya que no son
necesarias para alcanzar una decision. Consecuentemente las operaciones booleanas no
son conmutativos realmente, y se debe tener cuidado con su orden. En la practica esta
situacién es mas una ventaja que una desventaja. También conforma la importante inno-
vacion que McCarthy incorpora en LISP, las correspondientes alternativas para las ramas
no usadas nunca son evaluadas sélo para ser descartadas. Esta distincion es importante
porque las cantidades en la peor secuencia de flujo son frecuentemente indefinidas.

Las construcciones de programacion estructurada son también facilmente expresadas
en REC: si m es una condicion, por ejemplo un predicado, y w,w; y wy son operadores
(predicados los cuales el valor de verdad es true), entonces
(Twy;we; ) es si m entonces wy Si NO wo
(mw ;) es mientras m haz w
(mw :;) es repite w hasta 7
La primera expresion puede ser claramente extendida para cubrir la construccion if-else:
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(T1w1; Towe; T3ws; wy; ) €s  si mp entonces wy
0 si w9 entonces ws
0 sl w3 entonces ws
Sl No wy.

Pocos programas pueden subsistir sin subrutinas, y REC no es la excepcién; en efecto,
esto es una parte de lo que le da el poder computacional a REC mas alld expresio-
nes regulares planas. El mecanismo de la definicién de subrutinas es para encerrar una
lista de las subrutinas deseadas y sus nombres, junto con los programas el cual esta pa-
ra utilizarlas, en una parte de las llaves. La combinacion podria mostrarse de la forma
{(--)a(...)b...(...)n(...) }, en la cual el primer paréntesis (el cual por si mismo podria estar
encerrado entre llaves debido al anidamiento de subrutinas adicional) es la definicién de
una subrutina a, y asi sucesivamente. Se acuerda que todas las definiciones de las su-
brutinas seran validadas dentro del programa principal y en los demés, pero solamente
dentro de llaves; sin embargo, pueden ser sustituidas dinamicamente por una definicion
nueva de una subrutina en un nivel mas profundo de llaves. También esta entendido que
la construccion entre llaves tendré el valor de verdad de su expresién principal (final), tal
como una expresion entre paréntesis es un predicado el cual el valor de verdad depende
de si su ejecucion termind con el punto y coma, su paréntesis derecho, o la falsedad de un
predicado final.

4.2. El software R

R es un entorno especialmente disenado para el tratamiento de datos, calculo y desa-
rrollo grafico. Permite trabajar con facilidad con vectores y matrices y ofrece diversas
herramientas para el andlisis de datos. El lenguaje de programaciéon R forma parte del
proyecto GNU y puede verse como una implementacién alternativa del lenguaje S, desa-
rrollado en AT&T Bell Laboratories. Se presenta como software libre, donde el término
software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estu-
diar, cambiar y mejorar el software. Se trata de un lenguaje creado especificamente para la
visualizacién y exploracion de datos asi como para su uso en modelizacion y programacion
estadistica.

En la pagina web [51] se encuentra disponible toda la informacién acerca de R. La
instalacion de R se realiza a través de la CRAN (Comprehensive R Archive Network).
Ademas, R es un entorno en el que se han ido implementando diversas técnicas estadisticas.
Algunas de ellas se encuentran en la base de R pero otras muchas estan disponibles
como paquetes (packages). Estos paquetes estdn disponibles en la web http://cran.au.r-
project.org/. En resumen, R proporciona un entorno de trabajo especialmente preparado
para el andlisis estadistico de datos. Sus principales caracteristicas son las siguientes:

= R proporciona un lenguaje de programacion propio. Basado en el lenguaje S, que

a su vez tiene muchos elementos del lenguaje C. Sin embargo, la seméantica es muy
distinta a la de este ultimo. Esto es porque R permite ejecuciones de comandos
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en linea (compilacién y ejecucién unidos en un mismo paso), lo cual hace que su
semantica esté mas préxima a la de un lenguaje de programacion funcional.

Objetos y funciones especificas para el tratamiento de datos.

R es software libre. Permite la descarga de librerias con implementaciones concretas
de funciones gréaficas, métodos estadisticos, algoritmos...

En su momento el lenguaje S evolucioné por un lado hacia R, software libre con
licencia GNU, y por otro hacia S-plus, software comercial y con un entorno grafico
mucho méas “amigable”. Esto hace que pasar de R a S-plus o al revés sea relativa-
mente sencillo (bajo los dos subyace el mismo lenguaje de programacion).

Estas notas pretenden ser una guia esquematica para una introduccion superficial a R
y su entorno, para profundizar en cualquier punto de ellas se pueden consultar tanto los
manuales especificos como la propia ayuda de R (a todo ello se puede acceder desde el
ment help).

4.2.1. Comandos y conceptos basicos

Aqui se describe tnicamente la utilidad especifica de cada comando, para consultar la
sintaxis precisa de cada uno de ellos habra de echar mano de la ayuda o de los manuales.

Obteniendo ayuda: Para obtener ayuda acerca de, por ejemplo, la funcién plot, se
podrian utilizar los siguientes comandos ?plot, help(plot), help.search(plot). Los dos pri-
meros son equivalentes y el tercero permite realizar bisquedas mas avanzadas. Ademas,
también se pueden utilizar los correspondientes elementos del menu help.

Case sensitivity: El lenguaje R es “case sensitive” es decir, distingue entre mayuiscu-
las y mintsculas.

Robustez: El lenguaje R es un lenguaje robusto. En otras palabras intenta, en la
medida de lo posible, no dar mensajes de error. Esto en general es comodo, pero hay
que tener cuidado, es posible que al ejecutar un comando no obtengamos ningin
error y sin embargo R no esté haciendo lo que nosotros pretendiamos.

Importar cédigo: El comando source( “comandos.R”) permite introducir coman-
dos procedentes de archivos. Util para cargar funciones elaboradas por el usuario o
bien para ejecutar macros y scripts.

Exportar: El comando sink( “archivo”), nos permite que la salida de los comandos
posteriores se almacene en “archivo”. Para devolver la salida a la pantalla se usa
nuevamente el comando sink(). Usado principalmente para guardar salidas de datos
en archivos de texto.

Funciones: Para consultar el codigo de una funcion en R, ya sea una funcién propia
de R o bien una del usuario, basta con teclear el nombre en la linea de comandos
(sin paréntesis ni ningtn tipo de argumentos).
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» Workspace: El comando getwd() nos devuelve el directorio de trabajo y el comando
setwd() nos permite modificarlo. Al iniciar el programa R se abre autométicamente
un espacio de trabajo, en él se almacenan todos los datos, funciones, usadas durante
esa sesion. En cualquier momento se pueden guardar todos los objetos del espacio
de trabajo como un archivo con extensiéon “.RData” (ment Archivo). Como norma
general, las funciones y objetos de datos es mejor guardarlos en archivos propios; es-
to evita tener objetos innecesarios en el “workspace”. La mejor forma de hacer esto
serd guardando uno o varios objetos en un archivo (de extensién .RData) con el co-
mando save(objectos, file=“nombre.RData”). Si en sesiones posteriores se necesitan
se pueden cargar con la funcién load().

= Bibliotecas: Al iniciar el programa R se cargan por defecto unas bibliotecas basicas.
A veces es necesario cargar otras librerias para realizar ciertos analisis, o llamar a
algunas funciones “no bésicas”. Esto se hace a través del comando library(nombre).

» Listados: El comando Is() nos proporciona un listado de los objetos que hay ac-
tualmente en el espacio de trabajo. Para hacer bisquedas de objetos en el espacio
de trabajo se pueden utilizar los comandos apropos() vy find(). Ademds, el comando
search() nos da una lista de las librerias cargadas (mas adelante veremos que no es
lo inico que lista este comando).

= Borrado: Para eliminar uno o varios objetos del espacio de trabajo se usa el co-
mando rm(objectos).

» Historial de comandos: Mediante el teclado (flechas) se puede acceder a los lti-
mos comandos ejecutados. Ademads, el comando history() nos devuelve un archivo
de texto con los 1ltimos comandos ejecutados.

4.2.2. Objetos y operaciones basicas

En el lenguaje R se puede trabajar con varias clases de objetos; algunos de ellos son
estdndar en cualquier lenguaje de programacion y otros son objetos especificos de R,
objetos pensados para ser manejados con propédsitos estadisticos.

Vectores

Son la estructura de datos mas sencilla con la que trabaja R. A continuaciéon mostramos
varios ejemplos de asignaciones para obtener vectores. R utiliza el operador de asignacién

“< =7 (también se puede poner en sentido contrario), en general no se hacen asignaciones
con “=".
IMPORTANTE: Hay que acostumbrarse a no usar “=" como operador de asignacion

en R. Normalmente su uso no devuelve ningin mensaje de error, pero tampoco realiza la
asignacion deseada. x<-c(2,4,6,8,10), proporciona un vector formado por 5 nimeros
pares. La funcién ¢() se usa para concatenar objetos, aunque resulta especialmente cémoda
para crear vectores. En el ejemplo anterior x[4] nos devolveria el valor 8.
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x<-numeric(50), crea un vector de 50 componentes, todas ellas 0. También se podrian
definir vectores usando otros modos distintos: character, double, etc. x<-1:5; y<-5:1,
estas asignaciones devolverian vectores x e y con los 5 primeros ntmeros naturales en
orden creciente y decreciente respectivamente.

seq(1,9,by=2), devuelve 5 primeros nimeros impares (ir de 1 a 9 con paso de 2).
seq(1,9,lenght=6), devuelve los niimeros 1.0 2.6 4.2 5.8 7.4 9.0 (ir de 1 a 9 en 6 pasos).
rep(3,10), proporciona un vector de 10 coordenadas, todas ellas con valor 3.
x<-c(‘‘a’?,“‘e’?, 172 ‘0’ “‘u’’), devuelve un vector de caracteres con las 5
vocales. Todos los elementos de un vector han de ser del mismo tipo, pero se admiten dos
excepciones, los valores NA (not avaliable) y NaN (not a number). Estos dos valores son
muy importantes en el andlisis estadistico: NA porque a veces hay valores perdidos en
algunos campos de una muestra y NaN puede ser el resultado de alguna indeterminacion.
R nos permite hacer operaciones con vectores aunque en alguna de sus componentes
tengan NA o NaN.

Operaciones basicas con vectores. Los operadores basicos son +,-, *, /, y * para la
potencia; estos operadores funcionan componente a componente. Por ejemplo, dados los
vectores x e y, x4y nos daria el vector obtenido al sumar x e y componente a componente
1/x nos devolveria el vector que tiene en cada componente el inverso de la componente de
x. Otras funciones basicas implementadas en R son log, exp, sin, cos, tan, sqrt. Ademas,
sum(z) nos devuelve la suma de los elementos de z, prod(z) su producto, mean(z) su
media, var(x) su quasivarianza.

En R tenemos los dos valores 16gicos: TRUE y FALSE. Los operadores 16gicos son <,
<=, >, >=, == paraigual y | = para distinto. Ademas ‘&’ se usa para indicar interseccién
(“y”), ‘| indica disyuncién (“0”) y ‘!’ indica la negacién. Hay veces que dado un vector
nos interesa hacerle algin tipo de filtro para quedarnos con los elementos de este que
verifican una cierta propiedad. Por ejemplo, con los comandos:

x<-c(1,-1,2,-2)
x>0

Obtendriamos el vector: TRUE FALSE TRUE FALSE

x<-c(1,-1,2,-2)
y<-x [x>0]

El vector y estarfa compuesto por los numeros 1y 2 (los positivos de x). Otros posibles
comandos serian: x[1:3] para quedarnos con los tres primeros elementos de x, x[-(1:3)]
para quedarnos con todos los elementos de x salvo los 3 primeros. x[c(T,F)] nos devol-
veria los elementos en coordenadas impares de x, mientras que el comando x[c(F,T)]
devolveria los de las coordenadas pares (independientemente de la longitud de x). Esto
es debido a que R cuando tiene que operar con dos vectores de distinto tamano intenta
reciclar el pequeno tantas veces como sea necesario hasta igualar el tamano del grande.

A veces interesa quitar los valores NA y NaN de un vector, esto se haria con el comando
x<-x[!is.na(x)]. Este comando elimina del vector x todos aquellos elementos que sean
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NA o NaN, para quitar sélo los NaN se puede usar el comando x<-x[!is.nan(x)]. Del
mismo modo, x[is.nan(x)]<-0 reemplazaria todos los NaN de x por 0. La expresion
is.objeto(r) funciona para la mayoria de los objetos de R.

which(is.nan(x)) devuelve las posiciones de los elementos de x que toman el valor
NaN.

Arrays y matrices

Son la extensién natural de los vectores. Un array o una matriz se podrian definir del
siguiente modo:

x <- array(1:20,dim=c(4,5))

genera un array de 4 filas y 5 columnas con los ntimeros del 1 al 20. En R el array se llena
por columnas (al contrario que en el lenguaje C), es decir, la primera columna del array
x serfan los nimeros del 1 al 4, la segunda los ntimeros del 5 al 8 y asi sucesivamente. Lo
mas importante a la hora de definir un array es especificar el vector de dimensiones.

En el ejemplo anterior, x[3,2] nos darfa el segundo elemento de la tercera fila de x,
x[,1] serfa la la columna y x[3,] la tercera fila.

Aunque la funcién array se puede usar para definir matrices, para este caso particular
existe la funcién matrix, que nos permite decir simplemente el nimero de filas o de
columnas de la matriz; no es necesario decir los dos ya que R adapta los datos de la tinica
forma posible. Ademas, el parametro opcional byrow permite decir si llenamos la matriz
por filas o por columnas.

Operaciones bdsicas con arrays y matrices. Dada una matriz A, la funcién t(A)
calcularia la traspuesta de la matriz A. Dado un array de dimension cualquiera, la fun-
cién aperm() permite obtener trasposiciones del mismo (una trasposicién no es mas que
intercambiar los indices en la matriz, esto en general se hace permutando los indices de
columnas, filas. Dada una matriz A, nrow(A) y ncol(A) nos dicen el nimero de filas y co-
lumnas de la matriz A. Dadas dos matrices A y B, el producto de ambas se hace mediante
el operador %* %. Si A y B tienen la misma dimensiéon, A*B nos devolveria el produc-
to componente a componente de sus elementos, no el producto matricial. Analogamente
sin(A) nos daria la matriz que tiene en cada componente el seno del correspondiente
elemento de A. Por otro lado, la funcién solve() aplicada a una matriz nos calcula su
inversa.

Listas y data frames. Por ultimo, presentamos dos clases de datos todavia mas gene-
rales: las listas y los data frames.

Una lista es un objeto cuyas componentes pueden ser arrays, listas, Data Frames, va-
riables l6gicas, y cualquier combinacién de éstos (ésto nos permite almacenar juntos datos
de distinta naturaleza como nombre, edad, ingresos, trabajos anteriores...) Los distintos
elementos de la lista no han de ser necesariamente del mismo tipo. Por ejemplo
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Lst <- list(name="Fred", wife="Mary", no.children=3, child.ages=c(4,7,9))

devuelve una lista con formada por 4 objetos, dos variables de tipo caracter, un valor
numérico y un vector de tres componentes. Para referenciar a cada objeto de la lista se
hace con Lst[[i]] de este modo Lst[[1]]="Fred" y Lst[[4]][3]=9. Al trabajar con
listas puede ser mas comodo usar los nombres de cada objeto de la lista, de este modo
verbLst3wife="Mary". Para saber los nombres de los objetos que componen la lista se
usa names(Lst).

Los data.frames (campos de datos) son el objeto mas habitual para almacenar datos.
La forma de pensar en un data.frame es considerar que cada fila representa a un individuo
de una muestra y el correspondiente valor para cada columna se corresponde con la
medicién de alguna variable para ese individuo (fila-individuo, columna-variable). Si por
ejemplo tenemos 100 alumnos y las notas numéricas de ellos en cada examen junto con
la calificacién final (tipo cardcter), esto podria en un data.frame de 100 filas con una
columna por cada examen y una columna mas para la calificacién final.

Por 1ltimo, a veces resulta latoso trabajar con un data.frame o una lista con muchos
campos anidados (muchos subniveles). Por ejemplo, en el caso de la lista antes definida
Lst$wife se usaba para referirse al 20 objeto de la lista, Lst$name al primero y asi con
los demads. Esta notacién se puede hacer menos pesada mediante el comando attach(Lst),
este comando hard que Lst “suba un nivel en el workspace” y a partir de ese momento
podremos utilizar, por ejemplo, child.ages en vez de Lst$child.ages para acceder al
vector de edades. Al hacer esto hay que tener cuidado de que en el espacio de trabajo
no existan ya objetos con el mismo nombre que alguno de los objetos/columnas de la
lista/data.frame. Para volver a la situacién anterior se usa el comando dettach(Lst). En su
momento dijimos que el comando search() permitia ver el nimero de bibliotecas cargadas
en el espacio de trabajo, del mismo modo permite ver los objetos a los que se ha “subido
un nivel” con attach. Dado un objeto se puede consultar su tipo, su clase (numérico,
cardcter, lista, matriz) a través de las funciones mode, class o bien typeof; si bien son
muy parecidas, no son equivalentes; dependiendo de la situacion puede interesar mas usar
una que otra. La clase de un objeto es algo mas especifico que su modo, si un objeto no
tiene clase, class() nos devolvera lo mismo que mode(). Ademas, también existe la funcién
attributes, que nos proporciona caracteristicas de un objeto tales como dimension, clase,
nombres de columnas.

Dado un objeto de un cierto tipo, es posible forzarlo a otro distinto (siempre que esto
tenga sentido para el objeto en cuestién). Esto es posible mediante la familia de funciones
as.object(). Por ejemplo dado un data.frame, Data, la funcién as.matrix(Data) lo
convierte en una matriz si esto es posible. Un uso indebido de estas imposiciones de tipo
puede llevar a resultados no deseados (el que no haya habido mensaje de error no quiere
decir que la conversién se haya hecho como nosotros queriamos).

Para realizar operaciones numéricas con data.frames o listas, lo mas conveniente es
convertir a matriz, array o vector la parte con la que se desea operar y después hacer las
operaciones.

En su momento se vio cémo definir un vector a través de la funcién ¢(), es impor-
tante tener en cuenta que esta funcién se puede utilizar para concatenar cualquier tipo
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de objetos, no solo variables numéricas, enteras. De la misma familia son las funciones
cbind y rbind que permiten combinar una serie de objetos bien por columnas o por filas.
Habitualmente se usan para construir unas matrices a partir de vectores.

4.2.3. Procedimientos graficos

El lenguaje R dispone de varias funciones preparadas para la representacion grafica de
datos. Estas funciones se dividen en dos grandes grupos:

= Graficos de alto nivel: Crean un nuevo grafico en la ventana de graficos.
= Graficos de bajo nivel: Permiten anadir lineas, puntos, etiquetas... a un grafico ya

existente.

Graficos de alto nivel: De entre todos los graficos de este tipo destaca la funcién
plot, que tiene muchas variantes y dependiendo del tipo de datos que se le pasen como
argumento actuard de modos distintos. Lo mds comun es plot(x,y) para representar un
diagrama de puntos de y frente a x. Otras funciones de alto nivel importantes son, por
ejemplo, hist para dibujar histogramas, o persp para representaciones tridimensionales
(superficies).

Parametros mas importantes comunes a la mayoria de gréaficos de alto nivel:

» add=TRUE: Fuerza a la funcién a actuar como si fuese de bajo nivel (intenta super-
ponerse a un grafico ya existente). Hay que tener cuidado, no sirve para todas las
funciones.

» type: Indica el tipo de grafico a realizar, cabe destacar type="p" para represen-
tar puntos (opcién por defecto), type="1" para representar lineas, type="b" para
representar los puntos unidos por lineas.

Graficos de bajo nivel: Son de gran utilidad para completar un grafico, compararlo
con otro superponiendo ambos... Destacan los siguientes:

» lines: Permite superponer nuevas funciones en una grafica ya existente.
» points: Permite anadir puntos.

» legend: Para anadir una nueva leyenda.

» text: Anade texto.

Parametros mas importantes comunes a la mayoria de graficos, tanto de alto como de
bajo nivel (para una descripcién completa de estos y otros parametros help(par)):

= pch: Indica la forma en que se dibujaran los puntos.

= 1ty: Indica la forma en que se dibujaran las lineas.
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» 1wd: Ancho de las lineas.
= col: Color usado para el grafico (ya sea para puntos, lineas...)
s font: Fuente a usar en el texto.

Una vez que en la ventana de graficos tenemos algo representado, existen dos funciones
que nos permiten trabajar interactivamente sobre dicha ventana

La funcién locator() sitia el cursor en la ventana de gréficos, cada vez que pulsemos
el botén izquierdo del mouse nos devolvera las coordenadas del punto en el que hayamos
marcado. La funcién identify() nos permite marcar uno de los puntos del gréfico (con el
ratén, igual que antes), y nos devuelve la componente de los vectores representados que
dio lugar a ese punto. Muy 1til en estadistica para identificar outliers.

4.2.4. Programando en R

La principal ventaja de R (y S-plus) sobre la mayoria del software estadistico es que
permite combinar sus bibliotecas especializadas con un lenguaje de programacién propio.
Esto resulta mucho maés potente que, por ejemplo, las macros en SPSS. A continuacion
veremos las principales caracteristicas de la programacion en R.

= Agrupando comandos: R permite escribir varios comandos en la misma linea. Es-
to se hace poniendo un marcador de final de comando antes de empezar el siguiente.
El marcador utilizado en R es “;”.

= Expresiones: Una serie de comandos escritos entre llaves forman una expresion,
el resultado de la misma sera el de su tultimo comando; la estructura general de
una expresion es {emd_1;emd_2; ...; emd_n}. Puede haber expresiones anidadas, que
se van evaluando de dentro hacia fuera. Son el componente principal de funciones,
bucles.

» Ejecucién condicional: Como en todos los lenguajes de programacion, esto se
hace con las sentencias if. Estas sentencias en R tienen la siguiente sintaxis:
if (expr 1) {expr_2}
else if (expr_3) {expr_4}
else {expr 5}
donde expr_1 y expr_3 deben devolver un valor légico. En R también se pueden
construir sentencias if anidadas (no es méas que anidar expresiones). La sentencia
condicional switch también estd definida en R.

= Bucles R admite los bucles for, repeat y while, su sintaxis es la siguiente:

e for: for(name in expr_1) expr_2. Por ejemplo, la sintaxis para un bucle que
mueva un indice i desde 1 hasta n es:

for (i in 1:n) {expr}
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e repeat: repeat expr. En este caso hay que asegurarse de que en algiin momento
de expr se llega a un break/return que nos saca del bucle.

e while: while(cond) expr.

» Depurando el cédigo: Las funciones print() y cat() nos permiten imprimir datos
en pantalla durante la ejecucion de un programa. Util tanto para presentar la salida
de resultados como para depurar el cédigo.

Funciones: El lenguaje R permite al usuario definir sus propias funciones. El esquema
de definiciéon de una funcion es muy sencillo, aunque no por ello deja de ser potente

nombre_func <- function(arg_1, arg 2, ...) expr
Si queremos que por ejemplo arg_2 tome por defecto el valor ‘val’ bastaria escribir
nombre_func <- function(arg_1, arg_2=val, ...) expr

Todo argumento que no tenga un valor por defecto sera obligatorio. Una funcion to-
mara el valor de la expresion, es decir, el valor del ultimo comando ejecutado en expr
(que no tiene por qué ser el ultimo comando de expr, la sentencia return puede ser uti-
lizada para devolver un valor por el medio de una expresién y terminar la ejecucién de la
funcién).

Las funciones en R pueden ser recursivas; una funcién puede llamarse a si misma. En
una funcion en R se distinguen los siguientes tipos de variables:

» Pardmetros formales: Son los argumentos de la funcién, cualquier modificacién
que se haga sobre los mismos se pierde al salir de la funcién. Si se quiere que un
cambio permanezca, la asignacién debe hacerse con el operador << —.

= Variables locales: Aparecen en la funcion al serles asignado algin valor, desapa-
recen al salir de la funcion.

» Variables libres: Son variables que aparecen en una funcién sin que sean pardme-
tros ni se les haya asignado previamente ningtin valor. R busca de dentro de la
funcién hacia fuera (podemos tener funciones anidadas) hasta que encuentra alguna
variable que con su nombre. Esto se conoce como “alcance lexicografico” y es una de
las principales diferencias entre R y S-plus (este tltimo buscarfa directamente una
variable global). Hay que ser muy cuidadoso con el uso de este tipo de variables.

4.2.5. Bibliotecas

Al iniciar una sesién en R se cargan una serie de bibliotecas bésicas, pero en muchas
ocasiones es necesario cargar bibliotecas especificas que tengan implementadas algunas
funciones concretas. A continuacion listamos las bibliotecas que podremos llegar a usar a
lo largo de la asignatura:
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» Bibliotecas basicas (se cargan por defecto)

base: Contiene las bases de R.

ctest: Biblioteca para realizar test estadisticos clasicos.

methods: Biblioteca para trabajar en R con métodos y clases (no la usaremos).
modreg: Trae implementadas técnicas para regresiones.

nls: Biblioteca para llevar a cabo regresiones no lineales.

mva: Andlisis multivariante.

ts: Series de tiempo.

= Bibliotecas especificas

4.2.6.

MASS: Libreria bastante variada, tiene desde funciones avanzadas para la rea-
lizacién de histogramas, hasta transformaciones box-cox y funciones para el
andlisis discriminante.

lattice: Libreria con gran cantidad de funciones graficas implementadas.
scatterplot3D: Libreria para hacer graficos de dispersion en 3D.

KernSmooth: Funciones para inferencia no paramétrica a través de estimadores
tipo ntcleo.

foreign: Libreria para importar datos, principalmente de SPSS.
RODBC: Importar datos de bases usando ODBC.

stepfun: Libreria para representar funciones escalonadas (funciones de distri-
bucién empiricas).

gregmisc: Herramientas estadisticas varias.

DAAG: Herramientas para el andlisis grafico de datos.

Importando datos

Ya hemos resaltado anteriormente que R es un entorno pensado para el anélisis de datos,
por tanto es importante ser capaces de importar datos externos, a continuacién se muestra
como importar datos de SPSS, Excel y archivos de texto:

s Teclado: Ademas de las formas vistas hasta ahora para introducir datos por teclado
existen otras dos. La primera es la funcién scan(); después de ejecutar la funcién
hay que introducir los valores del vector separados por espacios. La segunda (mucho
maés comoda), consiste en crear un vector, matriz, inicializado a 0 y después aplicarle
la funcién data.entry() para abrir una hoja que nos permite editar facilmente el
conjunto de datos.
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» R: El programa R trae con su instalaciéon multiples conjuntos de datos. Para ver un
listado de los mismos basta teclear data(), para cargar uno concreto se ha de usar
el comando data(name).

» Excel: Hay que cargar la libreria RODBC, se guarda el archivo excel en el directorio
de trabajo de R y se abre la conexién a la base de datos:

conex<-odbcConnectExcel ("archivo.xls")

Esto almacena en conex las referencias a las hojas del archivo excel. El comando
sqlTables(conex) nos proporcionaria las tablas disponibles, para cargar una de ellas
bastaria escribir el comando

tabla <- sqlFetch(conex, "Nombre_tabla")

= SPSS: Se necesita cargar la biblioteca foreign. Después obtenemos una lista con
los datos del archivo spss con la ayuda del comando read.spss(.%rchivo.sav”). El
argumento to.data.frame=TRUE nos permitiria obtener un data.frame en vez de
una lista.

» .txt: Si un conjunto de datos viene guardado en un archivo .txt se pueden leer
con la funcion read.table que nos devuelve un data.frame. Entre sus argumentos se
puede decir cual ha de ser el separador de campo, si tiene encabezado o no, asi como
alguna otra especificacién mas.
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Capitulo 5

Diseno de la Aplicacién

Este capitulo describe el diseno de la aplicacién, los elementos que la conforma, asi como
los diagramas que dan un vistazo del funcionamiento de la misma, desde lo que es la parte
visual creada con HTML hasta la parte del procesamiento de compilacién y ejecucién de
los flujogramas.

5.1. Diseno de la vista

A continuacion se muestra el esquema de la vista de la aplicacion, explicando cudles son las
partes que la componen y para qué van a servir estas tas partes dentro de la herramienta
visual.

5.1.1. Maqueta de la herramienta

La figura 5.1 muestra la maqueta de la vista de la herramienta, esta se divide en tres partes
importantes: Area de ments, Area de herramientas y, por ultimo, Espacio de trabajo y
area de resultados, dichas partes se describen a continuacion.

5.1.2. Area de ments

Esta area serd la parte de la herramienta que contendra opciones referentes las operaciones
con los archivos y los flujogramas, como por ejemplo:

= para archivos: “Abrir”, “Guardar”, “Nuevo”,
= y para la compilacién y ejecucion de los flujogramas.

Esta seccion tendréd una longitud del 100 % del ancho de la pagina web que se despliegue
en el explorador o una longitud minima en la que puedan caber todos sus menus sin que
se apilen unos con otros por no caber en este contenedor.
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5.1.3. Area de herramientas

Esta area contendra las operaciones que estaran disponibles en la herramienta con las
cuales se podran construir los flujogramas, estas operaciones podrian ir desde operacio-
nes simples como la suma de nimeros hasta operaciones méas complejas como serian las
referentes a cargar diferentes conjuntos de datos o la seleccién de alguna grafica para que
se aplique a dichos conjuntos de datos. Esta area tendra una longitud de 200 px de ancho
que serd fija y una altura dinamica con respecto a la altura de la ventana del explorador.

5.1.4. Espacio de trabajo y area de resultados

Esta seccién de la herramienta sera donde se podran crear los flujogramas a partir de las
operaciones que se encuentren en el area de herramientas. En este el usuario podra inter-
accionar mediante el uso de un dispositivo apuntador llamado mouse o raton con el cual
se seleccionaran, arrastraran y colocaran dichas operaciones.

Las dimensiones de este espacio de trabajo tendran una longitud minima fija de 800 px
de ancho y de 600 px de alto, la longitud méaxima que se pueda tener dependera de las
dimensiones de la pantalla para lograr un ajuste de la herramienta y se tenga maés espacio
para programar.

1000 px o el 100% de la pagina

Area de menus

Area de herramientas Espacio de trabajo

(xdpog urur) odrurgurp o3y

Espacio de Resultados

200px 800px o el resto de la pagina

Figura 5.1: Maqueta de la vista

5.2. Descripcién de REC Configurable

REC consta de una biblioteca implementada en lenguaje C; para la compilacion y ejecu-
cién de programas escritos en REC, su naturaleza configurable, permite que tales funciones
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sean adaptadas para diferentes propositos. REC es una herramienta que permite escribir
programas mediante un cédigo especial, en el cual se pueden describir operadores, pre-
dicados, comentarios y cualquier tipo de sentencia, como se haria en cualquier lenguaje
de programacion. Este cédigo es interpretado y ejecutado por el compilador REC, el cual
después de compilar un programa lo coloca en un arreglo de apuntadores a la funcion que
los ejecuta; de esta forma llevar acabo la ejecucion del programa.

El funcionamiento descrito anteriormente se realiza por medio de las funciones rec_c()
y rec_z(), las cuales se encargan de la compilacién y la ejecucion respectivamente, tales
funciones estan Incluidas en la biblioteca de REC y es suficiente con invocarlas para lograr
que trabaje el compilador.

La figura 5.2, es un diagrama donde se
muestra el flujo del funcionamiento de REC.
Podemos‘ a[?reciar que, - como anteriormente
se menciond, la funcién recc() se encar-
ga de la compilacién del cédigo fuente. En-

tonces rec.c() realiza la lectura del cédi- Leer codigo fuente
go vy el andlisis sintdctico. Después si no v
se encontraron errores en la compilacién, Analisis sintactico
rec_x() realiza la ejecucion de las operacio- T
nes para producir los resultados. La fun-
cién recc() se invoca de la siguiente mane- @ Mensaje de error
ra:
int rec ¢ (char *source, Inst *prog, int Ejecucién de las
plen, struct fptbl *table) operaciones

v

Produccioén de

Sus principales argumentos son:

» El programa fuente (char *source). Es un resultados
apuntador al programa escrito en REC el J
cual debe compilarse. Fin

= Un arreglo de apuntadores donde seria
colocado el programa ya compilado (Inst

N Figura 5.2: Diagrama de flujo del
prog).

funcionamiento.

» Una tabla de predicados (struct fptbl *ta-
ble) que contiene, para cada cédigo ASCII
un apuntador a la funcién de compilacion,
un apuntador a la funciéon que ejecuta las operaciones correspondientes y un apun-
tador a una cadena de caracteres que sirve para poner comentarios, mismos que
pueden ser desplegados durante la edicién del programa.

Esta funcion retorna un 1 si no hay errores en la compilacion y -1 si su terminacion fue
ocasionada por un error. Este valor debe ser usado para controlar la ejecucion. La funcion
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que se encarga de la ejecucién de un programa REC es rec_z() y esta debe ser llamada
solamente en caso de que el valor devuelto por la funciéon de compilacién sea 1; porque
una compilacion con error seria causa de problemas en la ejecucion.

La funcién rec_z(Inst * prog) recibe como pardmetro el arreglo de apuntadores donde
fue colocado el programa compilado, por medio de estos apuntadores se invocan a las
funciones de ejecucion.

En la biblioteca de REC también estan incluidas las funciones necesarias para compilar
los simbolos de control (mediante estos simbolos se controla la ejecucién del programa)
esenciales para la estructura de REC y funciones para compilar y ejecutar predicados con
estructuras mas complejas.

Un elemento importante en la biblioteca de REC, es la tabla de predicados, la cual
puede ser modificada de acuerdo a las necesidades de cada aplicacion. En esta tabla se
especifica el simbolo ASCII, la funciéon de compilacién y la funcion de ejecucién asociadas
a este.. La estructura fptbl es declarada en rec.h como sigue:

struct fptbl {
int (*cfun)(); /* funcién de compilacién*/
int (*xfun)(); /* funcién de ejecucién™/
char *r_cmnt; /* comentario descriptivo */

%

Esto es, que por cada simbolo ASCII que es leyendo del codigo fuente de REC, el com-
pilador, mediante un apuntador, localiza la funciéon que lo compila y la funcién que lo
ejecuta. Por ejemplo tenemos el siguiente cédigo REC:

(@x;)

Enseguida vamos a ver como el compilador encuentra las funciones de compilacion y
de ejecucién para el caracter leido del cédigo fuente. En este caso el caracter es @. La
entrada para el caracter @ en dicha tabla es la siguiente linea:

r_predl, r_call, “@Q - llama a la subrutina”,

donde r_predl es una funciéon para compilar un operador simple, rcall es la funcién
definida por el programador para un caracter ASCII en particular, en esta funcion se
especifican los procedimientos a ser ejecutados; enseguida tenemos la cadena de caracteres
delimitada por doble comilla, la cual nos proporciona informacién acerca del propdsito
de la funcién. Se tiene una linea con los tres pardmetros como en el ejemplo anterior,
para cada caracter ASCII en la tabla de predicados. Para explicar mejor lo anterior,
se puede decir, que segtn el orden (en la tabla de predicados) en que se encuentren la
funcion de compilacién, la funciéon de ejecucién y los comentarios, es como se asignan
a los caracteres del coédigo ASCII. Cuando el compilador encuentra un caracter en el
cédigo fuente REC, serd localizado en la tabla de predicados y ejecutara las funciones
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correspondientes a ese caracter. Si se quiere adecuar el compilador de REC para un caso
particular iinicamente se necesita proporcionar la tabla de predicados e implementar las
funciones con las operaciones correspondientes para cada predicado, segin las necesidades
para cada aplicacion.

Aparte de darle un enfoque estadistico a REC se hardn varias adaptaciones a REC,
estas son:

» Realizarlo en lenguaje Java para facilitar la interacciéon con R.
= los nombres de las rutinas seran de mas de un sélo caracter.
» las rutinas aceptaran un nimero ilimitado de parametros.

» declaracién de variables

5.3. Analisis de Requisitos

5.3.1. Requisitos funcionales

= Kl sistema debe permitir construir flujogramas.
= El sistema debe permitir guardar los flujogramas.
= Kl sistema debe permitir ejecutar los flujogramas.

» El sistema debe generar un lenguaje intermedio en REC cuando se ejecuta el flujo-
grama.

= Kl sistema debe permitir cargar un flujograma que se halla guardado previamente.
= El sistema debe contar con un panel de herramientas.

= Kl sistema debe contar con un espacio de trabajo donde se construiran los flujogra-
mas.

= El sistema debe mostrar el resultado de la ejecucion del flujograma.

5.3.2. Requisitos no funcionales

» La aplicacién requiere un explorador web que dé soporte a la especificacion para
HTML 5, ya que los elementos en la vista estan implementados en nuevos elementos
como las etiqueta <svg> para el despliegue de graficos vectoriales con la cual se
dibujaran los flujogramas.
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5.4. Diagramas

Esta seccién muestra los diagramas que se construyeron para la implementacion de la
herramienta, ayudan a realizar de una forma mas rapida las aplicaciones.

5.4.1. Diagrama de casos de uso

Este es un diagrama general de casos de uso de la herramienta.

VIDAES-LIDA

Genera flujogramas

Ejecuta flujogramas

Usuario
~(Guarda Flujogramas

Carga flujogramas

Figura 5.3: Diagrama de Casos de Uso general de la Herramienta

Caso de uso: Genera flujograma.
Actor: Usuario.
Pasos para el escenario:

1. Selecciona la opcién de “Nuevo” de la Area de ments.
2. Selecciona los operadores desde la Area de herramientas.
3. Arrastra los elementos hacia el Espacio de trabajo.

Caso de uso: Ejecuta flujograma.
Actor: Usuario.
Pasos para el escenario:
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1. Una vez que el flujograma es generado, se selecciona la opcién .Becutar”de la Area
de ments.

2. Si no hay errores se muestra al usuario el resultado, de lo contrario se informa al
usuario sobre el error.

Caso de uso: Guarda flujograma.
Actor: Usuario.
Pasos para el escenario:

1. Una vez que el flujograma es generado, se selecciona la opcion ” Guardar”de la Area
de ments.

2. Si ya ha sido guardado anteriormente, simplemente se sobre escribe con el mismo
nombre, si no se ha guardado, a abre un cuadro de didlogo para guardar en la
ubicacion y con el nombre que el usuario especifique.

Caso de uso: Carga flujograma.
Actor: Usuario.
Pasos para el escenario:

1. Selecciona la opcién de “Abrir” de la Area de ments.

2. Se muestra un cuadro de didlogo para que el usuario seleccione la ubicacién y el
archivo con el flujograma.

3. Da aceptar en el cuadro de didlogo, y enseguida se carga en el espacio de trabajo.
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5.4.2. Diagrama de clases

El siguiente diagrama es el diagrama de clases para esta herramienta visual, la clase Ico-
noFElemental, como vimos anteriormente, va a servir para formar mediante la composicién
de estos a los iconos compuestos, la relacion que mantiene con la clase IconoCompuesto
es de composicion; la clase Vista sirve para representar la interfaz con el usuario; la clase
Control es la que provee el framework de Java para aplicaciones Web y es la encargada
de procesar las peticiones que vengan de la vista; la clase RCaller es la interfaz la cual
provee los mecanismos para hacer una comunicacién con el sistema R.

Figura 5.4: Diagrama de Clases
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5.4.3. Diagrama de secuencia

Esta seccion contiene los diagramas de secuencia de la herramienta visual, muestran la
secuencia de operaciones y los objetos que intervienen completar las tareas que el usuario
puede realizar. En la figura 5.5 muestra el diagrama se secuencia para cuando el usuario
desea anadir iconos al espacio de trabajo selecciondndolos primero de la caja de herra-
mientas de la vista, después se crea una instancia de un icono compuesto y como este a
su vez se compone de otros iconos, se tienen que crear; una vez que todos los iconos ha
sido creados, se agregan al espacio de trabajo y se muestran al usuario.

% herramienta iconoNuevo : IconoCompuesto i : IconoElemental

Usuario

1: seleccionalconos()

1.1: crearlcono() I
bD 1.1.1: creaiconosElementales() >
|
|
|
|
|
|
|
|

2: especificaPropiedades()

|
| 3:returnii

3.1: return iconoNuevo

3.1.1: agregaIcono%AIEspacioDeTrabajo()

3.1.2: muestralconoNuevo

Figura 5.5: Diagrama de secuencia para anadir iconos al espacio de trabajo

En la figura 5.6 se muestra el diagrama se secuencia para cuando el usuario desea borrar
iconos al espacio de trabajo, primero el usuario da click en el icono compuesto en la parte
que para borrar, después se van removiendo cada icono del espacio de trabajo, se eliminan
las conexiones que se tengan con los demas iconos y por ultimo se actualiza el espacio de
trabajo.

En la figura 5.7 se muestra el diagrama se secuencia para cuando el usuario desea
conectar iconos al espacio de trabajo, primero el usuario da click en el icono compuesto
en la parte que para conectar, ya sea en la entrada o en la salida, entonces se hace activo
ese icono y se espera por el click de usuario en el icono al que desea conectarlos, después
se crea la conexion, se dibuja y por ultimo se actualiza el espacio de trabajo.

En la figura 5.8 se muestra el diagrama se secuencia para cuando el usuario desea
ejecutar el programa visual, primero se recorre cada icono para ser interpretado y obtener
el cédigo REC del programa visual, después mediante el plug in de JQuey para JavaScript,
se envia un mensaje HTTP de tipo post con el programa REC al controlador de la
aplicacion, después el controlador manda el programa al compilador para el lenguaje
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% vista icono : IconoCompuesto i : lconoElemental

>D 1.1: borrar()

Usuario

1: eliminalconos()

1.1.1: borrarCadalcono()

1.1.2: remover()

1.1.1.1: remover()

|
|
|
|
|
1.1 .3: eliminaConexiones()

<

1.1.3.1: actualizaEspacioTerajo()

7

Figura 5.6: Diagrama de secuencia para borrar iconos del espacio de trabajo

% vista icono : lconoCompuesto

Usuario

1: seleccionlconoDestino&

1.1: activarlcono

2: seleccionalconoOrigen

|

2.1: Conectarlconos(

2.2 dibujarConexilpn()

|
|
« |
|

|
' 2.3: actualizaEspacioTrabajd()

Figura 5.7: Diagrama de secuencia para conectar iconos en el espacio de trabajo

REC para poder generar el script codigo R, por iltimo se ejecuta mediante la interfaz
RCaller y el archivo ejecutable RScript, los resultados son devueltos a la vista para ser
mostrados al usuario.

En la figura 5.9 se muestra el diagrama de secuencia para especificar las propiedades de
los iconos, primero el usuario da click en algtin icono que esté en el espacio de en la parte de
propiedades, en seguida se muestra sobre la vista un cuadro para que el usuario introduzca
y modifique las propiedades actuales. Cuando acabe de introducirlas el usuario da click
al botén .Aceptar”, entonces se actualizan las propiedades del icono, se oculta el cuadro
de propiedades y se regresa al espacio de trabajo para que siga trabajando normalmente.

En la figura 5.10 se muestra el diagrama de secuencia para arrastrar los iconos a través
del espacio de trabajo, se inicia cuando el usuario da click en la parte destinada a mover
el icono y sin soltar mueve el mouse a través del espacio de trabajo, entonces se le notifica
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uario

% $ : JQueryObject Control : Serviet RECCompiler caller : RCaller
Ust |
|
i

1: EjecutaPrograma()

1.1: recorreProgramaVlsual()

1.2: creaProgramaREC()

1.3: mandaPrograma()

}
]
|
I
}
|
|
I
}
|
|
1

1.3.1: $.post(programaREC)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
N

1.3.1.1: compila(programaREC)

1.3.1.1.1: creaProgramaR()

1.3.1.1.2: ejecutaProgramaR()

PT] 1.3.1.1.2.1: EjecutaCdigoR()
1.3.1.1.2.1.1: return gréficas

T
|

| |
| |
I |
| |
| |
I I

1.3.1.1.2.1.1.1: return resultado

1.4: muestraGraficas() 1.3.1.1.2.1.1.1.1: agragaResultados()

Figura 5.8: Diagrama de secuencia para ejecutar un programa visual

% vista IconoCompuesto

Usuario

1: especificaPropiedades()

1.1: cargaPropiedades()

1.1.1: return propiedades

1.1.1.1: muestraPropiedades()

2: introduce datos

———

3: guardaPropiedades

3.1: enviaPropiedas

3.2: actualizaEspacioTrabajo()

L 3.1.1: actualiza?’ropiedades
L | |

Figura 5.9: Diagrama de secuencia para desplazar los iconos en el espacio de trabajo

a la aplicacion que se ha producido el evento drag and drop, entonces cuando esto sucede
se leen los valores de la posicion del mouse y el desplazamiento del mismo para recalcular
la nueva posicién de los iconos al igual que las conexiones. Cuando el usuario suelta se
notifica de nuevo a la aplicacién, se detiene el calculo de las posiciones y se actualiza el
espacio de trabajo.

En la figura 5.12 se muestra el diagrama de secuencia para cargar un archivo, primero
el usuario da click a la opcion abrir, aparece un cuadro de didlogo donde el usuario puede
buscar su archivo con el programa visual, una vez que se selecciona se valida contra una
DTD que contiene la definicién y estructura que deben contener estos archivos, después
se procede a leer su informacién la cual es pasada como parametro para crear los iconos
compuestos y las conexiones entre ellos si es que existen, después se van anadiendo al
espacio de trabajo y por ultimo se actualiza el espacio de trabajo para que el usuario
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iconoCompuesto

<
o
5y

Usuario

1: mantieneClick()

T
|
|
|
|
|
|

‘-'4__| 1.1.1: actualizaPosicion()

2: sueltaClick() T :

|

2.1: notifica()
2.1.1: detieneActualizacionPosiciones()
2.2: actualizaEspacioTrabajo()

|
|
|

1.1: notifica()

==

Figura 5.10: Diagrama de secuencia para especificar las propiedades de los iconos

pueda visualizar el contenido de su archivo.

% vista iconoCompuesto

2.1: leeArchivo

2.2: enviaParametros()

Usuario : :
1: abrirArchivo() | |
g0 |

|

1.1: nuestraCuadroAbrir() :
|

L |

| |

2: selecionaArchivo() e |
> |

|

|

|

|

|

2.2.1: crealconos()

2.2.2: creaConexiones()
2.2.3: return programa

2.2.3.1: dibujaEs‘)acioTrabajo()

|
|
L |
|
|

2.2.3.2: actualizaEspacioTrabajo()

Figura 5.11: Diagrama de secuencia para cargar un archivo

5.5. Diseno del lenguaje visual
El lenguaje visual se va a componer de representaciones graficas que se crearan mediante

figuras geométricas en un espacio de dos dimensiones. La estructura de este lenguaje
va a constar de un icono compuesto, ver figura 5.12a, que sera la unidad minima en la

92



contruccién de las sentencias visuales, ademas de las conexiones entre estos iconos que
indicaran el flujo de la informacion. Este icono compuesto tiene un tamano de 60px de
alto por 80px de ancho, y a su vez estd formado de 6 iconos base (ver figura 5.12b):

a) Mover: icono que sirve para mover el icono compuesto a través del espacio de trabajo.

o

Borrar: icono que sirve para eliminar el icono compuesto del espacio de trabajo.

¢) Entrada: icono que representa la entrada de datos para el icono compuesto.

)
)
)
)

d

Operacion: icono que contiene la operacion o funcién del icono compuesto que repre-
senta dentro de la sentencia visual.

e) Salida: icono que representa la salida de datos del icono compuesto.

f) Propiedades: icono que contiene las propiedades para el icono compuesto dentro de
la sentencia visual, dependeran del tipo de icono estas propiedades.

| 70px II()pIX
10px I a) b)
40px 60px
I ol o |]e
10px L 1
[ |
1 1
10px 60px 10px
I I f)
80pX (b) Iconos base dentro del lenguaje visual: a)
(a) Dimensiones del icono compuesto y de los ~ Mover, b) Borrar, ¢) Entrada, d) Operacién, e)
iconos base que lo forman. Salida y f) Propiedades.

Figura 5.12: Diseno del lenguaje visual

5.5.1. Tipos de iconos compuestos

En lenguaje visual va a tener los siguiente tipos de iconos compuesto:

1. Variable: representara sélo un valor, pudiendo ser un valor entero, uno flotante,
una cadena de caracteres, entre otras.
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2. Arreglo: representa un arreglo de valores de tamano dindmico de una mas dimen-
siones.

3. Grafica: Representara a las graficas que se pueden mostrar con los datos que tiene
como entrada.

4. Fuentes de datos: Representara los datos que contiene en sistema R disponibles
en su instalacién, desde archivos de entrada en los cuales los datos se encuentran
separados por algtun caracter y desde sistemas gestores de bases de datos.

5. SQL: Representara los datos que provenientes de sistemas gestores de bases de
datos para que sean leidos, poder procesarlos y opcionalmente descritos de manera
grafica.

6. Cdédigo: Representara partes de cédigo puro en lenguaje R como por ejemplo sen-
tencias if o ciclos, y también declaraciones de funciones.

5.6. Biblioteca Raphael para el dibujado

Raphael es una biblioteca pequena escrita en JavaScript que simplifica el trabajo con grafi-
cos vectoriales que incorpora la especificacién oficial de HTML 5 para aplicaciones web.
Como esta aplicacion es visual se puede utilizar para crear los iconos, dibujar imagenes,
recortarlas y girarlas.

Raphael utiliza la Recomendacién de la W3C para el SVG (scalable vector graphics)
y VML (Vector Markup Language) como base para crear los gréficos vectoriales. Esto
quiere decir que cada objeto gréafico que se cree también serd un objeto DOM, asi que se
le pueden asignar manejadores de eventos en JavaScript o poder modificarlos después. La
meta de Raphael es proveer un adaptador que para hacer el dibujado vectorial més facil
y compatible con los navegadores web.

La forma de usarlo es bastante simple, s6lo hay que descargar el archivo raphael.js
de [52] e incluirlo en la pagina HTML, el siguiente cédigo en JavaScript muestra el uso
de esta biblioteca.

//Crea un canvas de 320 x 200 en la posicién 10, 50

var paper = Raphael(10,50,320,200);

//Crea un circulo en x = 50, y = 40, con un radio de 10

var circle = paper.circle (50,40,10);

//Establece el atributo fill del circulo al color rojo (#f00)
circle.attr (‘fill 7, *#f00");

//Establece el atributo stroke del circulo al color blanco
circle.attr (‘stroke’, ‘# fff 7);
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Capitulo 6

Implementacion

Este capitulo trata acerca de la implementacién de la herramienta visual, algunos algo-
ritmos que para explicar los pasos para realizar algunas tareas, detalles del cédigo y la
funcionalidad de lagunas APIs y las herramientas utilizadas.

6.1. Vista de la herramienta visual

Para lograr que la vista se ajustara a las dimensiones de la pantalla en la que se esta mos-
trando se hizo uso de las propiedades de estilos que ofrece en el estandar CSS, principal-
mente las dos siguientes

= min-width: cuando se le asigna a un elemento dentro de un documento HTML
especifica el ancho minimo que va a poseer.

= min-heignt: cuando se le asigna a un elemento dentro de un documento HTML
especifica el alto minimo que va a poseer.

Con estas dos propiedades establecidas se logra un tamano fijo aunque la pantalla o
la ventana cambien un tamano menor a los 1000 por 700 pixeles, la vista herramienta
quedara con estas dimensiones.

Para controlar cuando la resolucién o el tamano de la ventana sea superior a la cantidad,
se hace uso del evento resize() del objeto window que el lenguaje para aplicaciones web
JavaScript ofrece y que representa una ventana abierta o un elemento iframe o fame dentro
del explorador. Asi entonces cuando sea el cado, el evento resize() nos notifica que hay
un cambio en la dimensiones entonces, en las acciones a ejecutar estan las de cambiar
dindmicamente el tamano del espacio de trabajo. Basicamente esto es lo que se ejecuta
cuando el evento resize tiene lugar:

$ (window ). resize (function () {

var wi = $(this).width ();
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var he = $(this).height ();
$('#cajaherramienta ). height (he —200);

//Controla el alto y ancho del espacio de trabajo
$("#espaciotrabajo 7). height (he —200);
$("#espaciotrabajo 7). width (wi—200);
//Controla el alto y ancho del canvas Raphael
r.setSize (
$('#espaciotrabajo ') . width (),
$('#espaciotrabajo '). height ()
)i
1)

Cabe mencionar que se hizo uso del plug in de JQuery para JavaScript, esta biblioteca
hace mas facil el acceso a los elementos del arbol DOM que se genera, entonces la notacion
$(“id,clase o etiqueta del elemento”) es una version reducida de la funcién nativa de las
funciones getElementBy....() del objeto document.

De esta forma el problema del ajuste a cualquier tamano de pantalla queda solucionado.

6.2. Dibujado e interaccion de las representaciones
graficas

Como se ha mencionado en el capitulo anterior la parte grafica corre por parte de la
biblioteca Raphael para el dibujado vectorial que provee métodos que encapsulan méto-
dos los métodos para cargar imagenes o formas geométricas, ademas de que facilita una
interaccién mediante la asignacion de eventos a estos elementos.

Si bien JavaScript no es un lenguaje orientado a objetos, estos si tienen lugar dentro
de este lenguaje, existe un la forma de implementar algo que se conoce como pseudoclases
son funciones especiales dentro del lenguaje para intentar hacer uso de este paradigma,
con estas pseudo clases de pueden crear objetos con la posibilidad de anadirles atributos
y funciones. La sintaxis se muestra en la en el siguiente fragmento de codigo.

var objeto = new FuncionPseudoclase ();

Se usa la palabra reservada new para indicarle al lenguaje que se creara un objeto.
Asi fue como se crearon los iconos, cada objeto icono tiene atributos como alto, ancho,
posicion y eventos como onclick, ondoubleclick, entre otros.

6.2.1. Conexion entre los iconos

Cada icono tiene una parte para conectar con iconos de entrada y para conectar de salida,
excepto el icono de inicio que sélo tiene salida, para conseguir esto, el icono elemental
entrada tiene asociada una funcién para el evento onclick la cual maneja esta tarea, de
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igual forma el icono salida tiene asociada un funcién para el evento onclick que maneja
también esta tarea.

Antes de empezar se declaran dos variables llamadas hacia y desde, las cuales hacen
referencia al icono que va de entrada y al que va de salida respectivamente. Entonces
cuando se hace click ya sea en la entrada o en la salida, se verifica si ya se seleccion6 antes
algiin icono para conectarlo, si asi es se realiza la conexion agregando como referencia
al arreglo que guarda las conexiones en ambos iconos y ademads se crea un objeto tipo
path para mostrar en pantalla una linea que representa la conexion, si no entonces se
asigna el icono al que se le dio click en las variables que definimos (hacia o desde, segiin
corresponda), y se espera a que el usuario seleccione el otro icono. Ver los algoritmos 1
y2 donde se muestra el los pasos del proceso antes mencionado.

Algoritmo 1 Algoritmo para de manejar la conexion de la entrada
Entrada: Dos iconos hacia y desde que representan cuél es el icono de entrada y cual el
de salida
Salida: Nada
1: si (desde = undefined) entonces
2:  imprimir “Selecciona la salida del icono que desees que sea la entrada para este

icono”

3:  hacia < this

4: si no

5. si (desde.oid # this.oid) entonces

6: hacia < this

7 hacia.iconos Entrada.push(desde)

8: desde.iconosSalida.push(hacia)

9: rutaAux < r.connection(desde, hacia)
10: rutal < {oid : desde.oid, ruta : ruta Aux}
11 ruta < {oid : hacia.oid, ruta : rutaAux}
12: hacia.con Entrada.push(rutal)

13: desde.conSalida.push(ruta2)

14: imprimir “Se ha hecho la conexién entre los iconos”
15: desde, hacia < unde fined
16: fin si

17: fin si

6.2.2. Desplazamiento los iconos

Cada icono cuenta con una parte donde el usuario puede dar click, y mover el iconos a
la posicion donde desee y soltar el boton del mouse. Para lograr esto se hace uso de la
funcién drag(onmove, onstart, onend que ofrece el API Raphael para el tipo Element, la
funcién onmove maneja el movimiento del mouse, la funcién onstart maneja cuando se le
da click al inicio y la funcién onend maneja cuando suelta el botén del mouse. Para este
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Algoritmo 2 Algoritmo para de manejar la conexion de la salida
Entrada: Dos iconos hacia y desde que representan cudl es el icono de entrada y cudl el
de salida
Salida: Nada
1: si (hacia = undefined) entonces
2:  imprimir “Selecciona la salida del icono que desees que sea la salida para este

icono”

3:  desde < this

4: si no

5. si (hacia.oid # this.oid) entonces

6: desde < this

7 hacia.iconos Entrada.push(desde)

8: desde.iconosSalida.push(hacia)

9: rutaAux < r.connection(desde, hacia)

10: rutal < {oid : desde.oid, ruta : ruta Aux}
11: ruta < {oid : hacia.oid, ruta : rutaAuzx}
12: hacia.con Entrada.push(rutal)
13: desde.conSalida.push(ruta2)

14: imprimir “Se ha hecho la conexién entre los iconos”
15: desde, hacia < unde fined

16:  fin si
17: fin si
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caso se usan las funciones onstart y onmove. A continuaciéon se muestra el codigo para
manipular este evento. Se empieza por declarar el icono sobre el cual va a recibir el evento
drag, indicando la posicién y algunos atributos de como el color y el cambio de cursor a
move indicandole al usuario que puede mover el icono. Después se le asignan las funciones
necesarias para manejar el desplazamiento, la funcién dragger sirve para establecer el
inicio del desplazamiento guardando z y y si la figura es un rectangulo o cx y cy si es un
circulo a las propiedades oz y oy. La funcion move recibe dos parametros dx y dy donde
se guarda el desplazamiento del mouse, estos valores se le suman a los atributos ox y oy
que se guardaron en la en la funcién anterior respectivamente, este proceso se realiza para
cada uno de los iconos que conforman el iconos compuesto, y en seguida se actualizan las
coordenadas de las lineas que representan las conexiones para ser mostradas, la funcion
up() no realiza ninguna accion.

Cddigo para realizar el desplazamiento de los iconos.

this.mover = raphael.rect(x, y, 80, 60,10);

this.mover.attr({fill: "white", stroke: "black", "stroke-width":1,
cursor: "move"});

this.mover.drag(move, dragger, up);

var dragger = function (){
this.ox = this.type == "rect" 7 this.attr("x") : this.attr("cx");
this.oy = this.type == "rect" 7 this.attr("y") : this.attr("cy");
I
var move = function (dx, dy){
var mx = this.ox + dx;
var my = this.oy + dy;

var att = {x: mx,y: my};
this.attr(att);

//mover los demds iconos que lo componen
//icono "borrar"

var borrar=this.borrar;

mx_b = mx + 70;

my_b = my + O;

//Se realiza lo mismo con los iconos "conexion_entrada",
//"operacion","conexion_salida","propiedades" y "texto"

//Ciclos para redibujar las lineas de las conexiones
var icono = this;
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var entradas = this.super.con_entrada;

var salidas = this.super.con_salida;

for (var i = 0; i < entradas.length ; i++) {
r.connection(entradas[i] .ruta);

}

for (var i = 0; i < salidas.length ; i++) {
r.connection(salidas[i] .ruta);

}//Se actualiza el canvas

r.safari();

6.3. Diccionario de iconos

En esta seccion se muestran los iconos que contienen el diccionario de iconos y que estan
disponibles en la herramienta para la construcciéon de programas visuales. La tabla 6.1
muestran a los iconos con una breve explicacién.

Cuadro 6.1: [conos disponibles en el sistema

Icono Descripcién

INICIO

Inicio: Indica dénde se inicia el programa visual.

Variable: Representa una variable de un solo valor.

Arreglo: Representa un arreglo o una matriz.

Dataset: Representa conjuntos de datos de muestra de R.

postgresql: Representa datos resultantes de una conexién a PostgreSQL.

Plot: Funcion genérica para dibujar objetos de R.

Continua en la siguiente pdgina
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Cuadro 6.1 — Continuada desde la pdgina previa.

Descripcién

Barplot: Crea una grafica de barras verticales u horizontales.

Boxplot: Produce una grafica de cajas de los datos dados agrupados.

Histograma: Funcién que calcula un histograma de los datos dados.

Pie: Dibuja una grafica de pie.

Curva: Dibuja una curva correspondiente a una funcién en un intervalo dado.
También puede representar una expresion con respecto a una variable z.

Dotchart: Dibuja una grafica de puntos Cleverland

{} Funcién: Con este icono el usuario puede crear sus funciones en R.
un(x,y) - , . .
f } Cdédigo: Con este iconos el usuario puede agregar sentencias en R.

6.4. Interfaz con el sistema R

La interfaz RCaller es un sorftware implementado en el lenguaje Java que provee mecanis-
mos para hacer facil la interaccion con el sistema R, entre estas se encuentran funciones
para agregar codigo R, arreglos enteros, booleanos, doubles, cadenas de caracteres, eso en
cuanto a los datos de entrada pero también para recuperar datos resultantes o variables
desde el sistema R. La forma en que estos dos lenguajes interaccionan es, por un lado
desde Java a través de la clase Process.

Los métodos ProcessBuilder.start() y Runtime.ezec() que ofrece Java crean un proceso
nativo y devuelven una instancia de una subclase de Process que se puede utilizar para
controlar el proceso y obtener informacion sobre él. La clase Process proporciona métodos
para realizar la entrada desde el proceso, realizar la salida para el proceso, esperar al
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proceso hasta que complete su tarea, comprobar el estado de salida del proceso, y destruir
(matar) el proceso.

Todas sus operaciones de la entrada y salida estandar (es decir, stdin, stdout, stderr)
seran redirigidas al proceso padre a través de tres flujos (getOutputStream(), getInputS-
tream(), getErrorStream()). El proceso padre utiliza estos flujos para mandar datos a la
entrada y obtener la salida del subproceso.

Ahora a estos métodos se les da como entrada varios archivos que se encuentran en el
lugar donde se realiz6 la instalacion del sistema R, estos archivos son ejecutables y son
los siguientes, Rscript.exe R.exe, que son los encargado de leer y ejecutar fragmentos de
codigo R, v gracias a las clases que proporciona Java, administrar la entrada, la salida y
los errores que llegaran a suceder en el momento de ejecucion.

Esta interfaz en Java provee funciones para agregar cddigo en R, ejecutar este cédigo,
obtener la imagen de una grafica en diferentes formatos y dimensiones, obtener datos y
convertilos a diferentes tipos de datos de Java después de haber ejecutado algtiin cédigo.

6.5. Problema con la codificacion de caracteres

Los paquetes DBI y RPostgreSQL disponibles para el sistema R para la conexién y los
métodos necesarios para procesar consultan tienes actualmente un problema al recuperar
la informaciéon desde PostgreSQL, veamos un ejemplo a continuacién en la imagen 6.1, en
la cual los datos se en el campo alumno que estan encerrados en un cuadro morado, esto
no se ve para nada bien y maés si se usaran para representar datos en las graficas.

A pesar de que la codificacion este correcta tanto en el sistema gestor PostgreSQL como
en el cliente que se conecta a este para obtener datos, la figura 6.2 muestra la codificacion
actual del cliente y del servidor, las cuales estan con el mismo valor de codificacion.

Para resolver este problema, se hizo uso de una funciéon que tiene el Sistema R, esa
funcion es Encoding, esta funcion lee o establece la codificaciéon de un vector de caracteres.
Ahora el parametro para esta funcién es, como se menciond, un vector de caracteres, el
tipo de dato que regresa una consulta, es del tipo data.frame que contiene filas y columnas,
entonces dar como entrada este tipo data.frame a Encoding() produciria un error, pero
la ventaja que se tiene sobre los data.frame es que se pueden recorrer por columnas, y
cada columna se comporta como un vector, entonces se creo la siguiente funcién para
cambiar por cada columna que sea te tipo caracter a la codificacion “UTF-8” para lograr
una correcta representacion.

El siguiente cdédigo muestra los pasos de la funcién propuesta en lenguaje R, que recibe
como parametro una variable llamada datos, lo primero que se hace checar el tipo de esta
variable , si no es del tipo data.frame no hay nada que hacer, ahora si es de este tipo,
se recorre columna por columna checando el tipo. si es “caracter” se aplica la funcién de
codificacién nativa de R y se envia como parametro la codificacién a “UTF-8”, al concluir
este ciclo se regresa los datos ya codificados.

La figura 6.3 muestra el resultado de aplicar la funcién propuesta a los datos de la
consulta para corregir la codificacion.
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= =

R R Console Ellﬂ”él

b

> rz = dbSendQuery(con, "select cvealumno,alumno from alumnos™)
> alumno=s = fetchirs,n=15)
> alumnos
cvealumno alumno
1 074520018 Rodri-guezl|lRBukbic Ruth Berenice del Carmen
2 075700056 Flores Carmen Patricia
3 075700058
4 081210024 Valdez Monrg
o 001110013 Mora Montes|HE
& 001110001
7 001110002
2 001110015
9 001110018
10 011110021 Tmrar Adolfo
11 073800014 ias Castillo Kena
12 061210024 Francisco Javier
13 0&6l06000%9 T at= =z Fernando
14 061210005 Claudia
15 081060006 lejandro E
> 9
Fl 3

Figura 6.1: Resultado de una consulta con errores de codificacion.

6.6. Formato XML para guardar los programas vi-
suales

Una de las razones del desarrollo de esta herramienta es poder guardar los programas
visuales, poder cargarlos y ejecutarlos tantas veces como el usuario lo necesite. El formato
para guardar estos datos es mediante la definicién de archivos XML. Ya se mencion6 antes
las caracteristicas que XML posee ya que también son aplicables a XHTML, las cuales
dicen cémo deben que ser formarse las etiquetas, los atributos y los valores de estos
atributos. Lo que quiere decir que hace falta un mecanismo para validar completamente
estos archivos. Una forma de realizar este proceso es mediante la definicién de un archivo
DTD (Document Type Definition), y su proposito es definir los componentes bésicos legales
de un documento XML. Una DTD define la estructura del documento con una lista de
elementos legales y atributos [53]. Una DTD puede ser declarada en linea dentro de un
documento XML, o como una referencia externa.
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R R Censole E @

s

> dbGet{uery(con, "SHOW client encoding™)
client encoding
1 UTIFE

> dbGet{uery (con, "SHOW server encoding™)
server encoding
1 UIFE

Figura 6.2: Codificacion actual del cliente y del servidor, nétese que tienen el mismo valor.

Algoritmo 3 Algoritmo para codificar correctamente el resultado de una consulta
Entrada: datos: objeto de tipo “’data.frame” de R
Salida: datos codificada si es de tipo “data.frame” y falso en caso contrario.

1: si (tipo(datos) # “data.frame”) entonces

2: devolver falso

3: si no

4:  para i = 0 hasta numerocolumnas(datos) hacer
5: si (tipo(datosli]) == “character”) entonces

6: Encoding(datosli]) < —“UTF — 8"

7: fin si

8  fin para

9: fin si

10: devolver datos

Declaracién de una DTD interna: Si el DTD se declara en el archivo XML, debe
ser envuelto en una definicion DOCTYPE con la siguiente sintaxis:
<!DOCTYPE root-element [element-declarations]>

Ejemplo de un documento XML con una DTD interna:

<?xml version=“1.0"7>
<!DOCTYPE note |
<!ELEMENT note (to,from,heading,body)>
<!ELEMENT to (#PCDATA)>
<!ELEMENT from (#PCDATA)>
<IELEMENT heading (#PCDATA)>
<!ELEMENT body (#PCDATA)>
1>
<note>
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R R Console EI@
-
|} alumnos = miEncode (alumnos)
> alumnos
cvealumno alumno
1 074520018 Rodriguez Rubio Ruth Berenice del Carmen
2 075700056 Guillén Flores Carmen Patricia
3 075700058 Ledn ERodriguez Blanca Selenia
4 081210024 Valdez Monroy Julio César
S5 001110013 Mora Montes Héctor Manuel
& 001110001 Cruz Vera Jorge
7 001110002 Enriquez Aragén José Lrturo
8 001110015 Enriquez LAragdn José Arturo
9 001110016 Fuentes Mera Lizeth Alicia
10 011110021 Martinez Tovar Adolfo
11 073600014 Casarrubias Castillo Eena
12 061210024 Cortés Gonzalez Francisco Javier
13 0610600089 Favela Rosales Fernando
14 061210005 Rodriguez Mufioz Claudia
15 091060006 Hernandez Pérez Alejandro |[_
N =
4 2

Figura 6.3: Datos después de aplicar la correccion.

<to>Tove< /to>

<from>Jani< /from>

<heading>Reminder< /heading>
<body>Don’t forget me this weekend< /body>
< /note>

La DTD anterior es interpretada como sigue:

» !DOCTYPE note define que el elemento raiz de este documento es note.

WM

= !IELEMENT note define que el elemento note contiene cuatro elementos: “to,from,heading,body”.

» !ELEMENT to,from,heading,body se definen del tipo “#PCDATA”.

Declaracién externa de una DTD: Si una DTD es declara en un archivo externo,
deberia ser encerrado en una definicion DOCTYPE con la siguiente sintaxis:

<IDOCTYPE root-element SYSTEM “nombrearchivo” >

Este es el mismo documento que el de arriba, pero con una DTD externa:
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<?xml version=“1.0"7>
<IDOCTYPE note SYSTEM “note.dtd” >
<note>
<to>Tove< /to>
<from>Jani< /from>
<heading>Reminder< /heading>
<body>Don’t forget me this weekend!< /body>
< /note>
Y este es el archivo "note.dtd” que contiene la DTD:
<!ELEMENT note (to,from,heading,body)>
<!ELEMENT to (#PCDATA)>
<!ELEMENT from (#PCDATA)>
<!ELEMENT heading (#PCDATA)>
<!ELEMENT body (#PCDATA)>

(Por qué usar una DTD?

= Con una DTD, cada uno de los archivos XML pueden llevar a una descripcién de
su propio formato.

= Con una DTD, grupos independientes de personas se ponen de acuerdo para utilizar
una DTD estandar para el intercambio de datos.

= La que se construya aplicacion puede utilizar una DTD estandar para comprobar
que los datos que recibe del mundo exterior son validos.

= También se puede utilizar una DTD para verificar sus propios datos.

6.6.1. Bloques de Construccién XML

Los principales bloques de construccion de los dos documentos HTML y XML son los
elementos. Los bloques de los documentos XML vistos desde un punto de vista DTD,
todos los documentos XML ( y HTML ) estan compuestos por los siguientes componentes

basicos: Elementos, Atributos, Entidades, PCDATA y CDATA.

Elementos

Los elementos son los bloques de construccién principales de documentos XML y HTML.
Ejemplos de elementos HTML son “bodyz “table”. Ejemplos de elementos XML pueden
ser “nota” y “message”. Los elementos pueden contener texto, otros elementos , o es-
tar vacios. Ejemplos de elementos HT'ML vacios son “hr” | “br” y “img”. Por ejemplo
<body>un texto< /body>, <message>un texto< /message>.
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Referencia de la entidad | Caracter
&lt; <
&gt; >
&amp; &
&quot; «
&apos; ‘

Figura 6.4: Entidades predefinidas en XML

Atributos

Los atributos proporcionan informacién adicional acerca de los elementos. Los atributos

siempre se colocan dentro de la etiqueta de apertura de un elemento. Atributos siempre

vienen en pares nombre/valor. El siguiente elemento “img” tiene méas informacién acerca

de un archivo de origen: <img src=*“computer.gif” / >, el nombre del elemento es “img”,
13 b2

el nombre del atributo es “src”, el valor del atributo es “computer.gif”. Dado que el
elemento en si es vacia que estd cerrado por una “/”.

Entidades

Algunos caracteres tienen un significado especial en XML , como el signo menor que (<)
que define el inicio de una etiqueta XML . La mayoria de ustedes saben de la entidad
HTML : ”&nbsp;”. Esta entidad "no-breaking-space”se utiliza en HTML para insertar
un espacio adicional en un documento. Las entidades se expanden cuando un documento
se analiza mediante un analizador XML. Las siguientes entidades en la tabla 6.4 estan
predefinidos en XML:

PCDATA

PCDATA significa datos de caracteres analizados .

Piense en los datos de caracteres como el texto que se encuentra entre la etiqueta inicial
y la etiqueta final de un elemento XML. PCDATA es el texto que va a ser analizado por un
analizador. El texto sera examinado por el analizador para las entidades y las marcas. Las
etiquetas en el interior del texto seran tratadas como marcas y entidades y se ampliaran.

Sin embargo , los datos de caracteres analizados no deben contener los caracteres &,
< 0 >, los cuales tienen que ser representados por las entidades &amp; &lt; vy &gt;,
respectivamente.

CDATA

CDATA significa datos de carécter.
CDATA es texto que no va a ser analizada por un analizador . Etiquetas en el interior
del texto no se tratan como marcas y entidades no se expandiran .
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6.6.2. Implementacion de la DTD para validad los archivos

A continuacion se muestra la DTD creada para validad los archivos XML que contengan el
programa visual creado con la herramienta desarrollada, se escogio la opcién de mantener
la dtd en un archivo externo, asi se maneja un archivo para cualquier cantidad de archivos
XML, o de lo contrario cada archivo XML aumentaria tu tamano y seria ineficiente.

La dtd tiene como raiz el elemento programa, y este contendra dos elementos, los iconos
que representan las construcciones gréaficas significativas que formaran las expresiones
visuales; y las conexiones que se tienes entre ellos, mediante el signo “? se indica que
puede o no aparecer en el archivo XML. A continuacién se muestra el fragmento del
archivo

<!ELEMENT programa (iconos,conexiones?)>

El elemento iconos podra anidar cualquier tipo de icono, especificado con el signo “—",
y en cualquier cantidad, esta cardinalidad se representa mediante el asterisco *, que signi-
fica 0 0 més ocurrencias de estos elementos, que se encuentren disponibles en el diccionario
de iconos de la herramienta. A continuacién el fragmento de cédigo:

<!ELEMENT iconos (
inicio|plot|pie|curvalbarplot|histogramal|boxplot|dataset|
funcion|postgresql|codigo|variable|arreglo|dotchart
)*>
En la siguiente parte de codigo se muestra la definicién de los elementos que contienen
una etiqueta iconos, la palabra EMPTY significa que el elemento no contendra otros ele-
mentos entre la etiqueta de apertura y la etiqueta de cierre.

<!ELEMENT inicio EMPTY >
<!ELEMENT plot EMPTY>
<!ELEMENT pie EMPTY>
<!ELEMENT curva EMPTY >
<!ELEMENT barplot EMPTY >
<!ELEMENT histograma EMPTY >
<!ELEMENT boxplot EMPTY>
<!ELEMENT dotchart EMPTY >
<!ELEMENT dataset EMPTY >
<!ELEMENT funcion EMPTY >
<!IELEMENT postgresql EMPTY >
<!ELEMENT codigo EMPTY >
<!ELEMENT variable EMPTY >
<!ELEMENT arreglo EMPTY >

Ademas de especificar que elementos contendra la DTD, se les especificaran atributos
que serviran para construir los iconos con la informaciéon que venga en el archivo XML.
Esto se especifica mediante la palabra reservada ATTLIST seguido del nombre de elemento
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al que se le quieren especificar es tos atributos seguido del nombre y tipo del atributo.

Todos los atributos son de tipo CDATA, sélo 4 atributos son requeridos, los cuales son
el nombre, el oid (object identifier) y las posiciones x y y para saber dénde colocar el
icono. Entonces a estos atributos se les agrega la palabra REQUIRED), mientras que a los
demds atributos que no son requeridos se les agrega la palabra IMPLIED.

Atributos de inicio
<!ATTLIST inicio
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
>

Atributos de plot

<IATTLIST plot
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y-pos CDATA #REQUIRED
x_fun CDATA #IMPLIED
y_fun CDATA #IMPLIED
type CDATA #IMPLIED
main CDATA #IMPLIED
sub CDATA #IMPLIED
xlab CDATA #IMPLIED
ylab CDATA #IMPLIED

>

Atributos de pie

<!ATTLIST pie
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
x CDATA #IMPLIED
labels CDATA #IMPLIED
edges CDATA #IMPLIED
radius CDATA #IMPLIED
clockwise CDATA #IMPLIED
init.angle CDATA #IMPLIED
density CDATA #IMPLIED
angle CDATA #IMPLIED
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col CDATA #IMPLIED
border CDATA #IMPLIED
Ity CDATA #IMPLIED
main CDATA #IMPLIED

Atributos de curva
<IATTLIST curva

nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
expr CDATA #IMPLIED
from CDATA #IMPLIED

to CDATA #IMPLIED

n CDATA #IMPLIED

add CDATA #IMPLIED
xlim CDATA #IMPLIED
type CDATA #IMPLIED
xname CDATA #IMPLIED
ylab CDATA #IMPLIED
main CDATA #IMPLIED
log CDATA #IMPLIED

Atributos de barplot
<IATTLIST barplot

nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
var CDATA #IMPLIED

height CDATA #IMPLIED
width CDATA #IMPLIED
space CDATA #IMPLIED
names.arg CDATA #IMPLIED
legend.text CDATA #IMPLIED



beside CDATA #IMPLIED
horiz CDATA #IMPLIED
density CDATA #IMPLIED
angle CDATA #IMPLIED

col CDATA #IMPLIED
border CDATA #IMPLIED
main CDATA #IMPLIED

sub CDATA #IMPLIED

xlab CDATA #IMPLIED

ylab CDATA #IMPLIED

xlim CDATA #IMPLIED

ylim CDATA #IMPLIED

xpd CDATA #IMPLIED

log CDATA #IMPLIED

axes CDATA #IMPLIED
axisnames CDATA #IMPLIED
cex.axis CDATA #IMPLIED
cex.names CDATA #IMPLIED
inside CDATA #IMPLIED
plot CDATA #IMPLIED
axis.lty CDATA #IMPLIED
offset CDATA #IMPLIED

add CDATA #IMPLIED
args.legend CDATA #IMPLIED

Atributos de histograma

<IATTLIST histograma

nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
var CDATA #IMPLIED

x CDATA #IMPLIED

breaks CDATA #IMPLIED
freq CDATA #IMPLIED
probability CDATA #IMPLIED

include.lowest CDATA #IMPLIED

right CDATA #IMPLIED
density CDATA #IMPLIED
angle CDATA #IMPLIED
col CDATA #IMPLIED
border CDATA #IMPLIED

main CDATA #IMPLIED
xlim CDATA #IMPLIED
ylim CDATA #IMPLIED
xlab CDATA #IMPLIED
ylab CDATA #IMPLIED
axes CDATA #IMPLIED
plot CDATA #IMPLIED
labels CDATA #IMPLIED
nclass CDATA #IMPLIED

warn.unused CDATA #IMPLIED

Atributos de boxplot
<!ATTLIST boxplot

nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
var CDATA #IMPLIED

x CDATA #IMPLIED
formula CDATA #IMPLIED
data CDATA #IMPLIED
subset CDATA #IMPLIED
na.action CDATA #IMPLIED
range CDATA #IMPLIED
width CDATA #IMPLIED
varwidth CDATA #IMPLIED
notch CDATA #IMPLIED
outline CDATA #IMPLIED
names CDATA #IMPLIED
boxwex CDATA #IMPLIED
staplewex CDATA #IMPLIED
outwex CDATA #IMPLIED
plot CDATA #IMPLIED
border CDATA #IMPLIED
col CDATA #IMPLIED

log CDATA #IMPLIED

pars CDATA #IMPLIED
horizontal CDATA #IMPLIED
add CDATA #IMPLIED

at CDATA #IMPLIED



Atributos de dataset
<!ATTLIST dataset
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED

nombreDataset CDATA #IMPLIED
nombreSimple CDATA #IMPLIED

paquete CDATA #IMPLIED

descripcion CDATA #REQUIRED

esDefinido CDATA #REQUIRED
>

Atributos de funcion

<IATTLIST funcion
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
nombref CDATA #IMPLIED
parametros CDATA #IMPLIED
cuerpo CDATA #IMPLIED

>

Atributos de postgresql

<IATTLIST postgresql
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
host CDATA #IMPLIED
puerto CDATA #IMPLIED
usuario CDATA #IMPLIED
pass CDATA #IMPLIED
base CDATA #IMPLIED
tabla CDATA #IMPLIED
consulta CDATA #IMPLIED
esDefinido CDATA #IMPLIED

>

Atributos de codigo
<IATTLIST codigo
nombre CDATA #REQUIRED
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oid CDATA #REQUIRED

x_pos CDATA #REQUIRED

y_pos CDATA #REQUIRED

lineas CDATA #IMPLIED
>

Atributos de variable
<!ATTLIST variable

nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
valor CDATA #IMPLIED

>

Atributos de arreglo

<!ATTLIST arreglo
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y-pos CDATA #REQUIRED
valor CDATA #IMPLIED

>

Atributos de dotchart

<!ATTLIST dotchart
nombre CDATA #REQUIRED
oid CDATA #REQUIRED
x_pos CDATA #REQUIRED
y_pos CDATA #REQUIRED
x CDATA #IMPLIED
labels CDATA #IMPLIED
groups CDATA #IMPLIED
gdata CDATA #IMPLIED
cex CDATA #IMPLIED
pch CDATA #IMPLIED
gpch CDATA #IMPLIED
bg CDATA #IMPLIED
color CDATA #IMPLIED
gcolor CDATA #IMPLIED
lcolor CDATA #IMPLIED
xlim CDATA #IMPLIED
main CDATA #IMPLIED



xlab CDATA #IMPLIED >
ylab CDATA #IMPLIED

A continuaciéon se muestra fragmento de la DTD que se encarga de guardar las cone-
xiones entre los iconos, la etiqueta coneriones contiene 0 o mas etiquetas conexion, esta
etiqueta conexion tiene un atributo oid que representa al elemento, y tiene las elementos
entradas y salidas que tienen los oid’s con los demas elementos que tiene conexiones.

<!ATTLIST conexion
oid CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT conexiones (conexion)*>
<!ELEMENT conexion (entradas?,salidas?)>
<!ELEMENT salidas (salida+)>
<!ELEMENT salida (#PCDATA)>
<!ELEMENT entradas (entrada+)>
<!ELEMENT entrada (#PCDATA)>

6.6.3. Conversion de entidades y caracteres

Como ya es menciona anteriormente algunos caracteres no pueden ser escritos directa-
mente en un archivo XML, si no que se tienen que usar entidades definidas. Los atributos
de los iconos que contienen algunas veces contienen saltos de linea o en las expresiones
contienen operadores de comparacién (< o >), entonces se hizo uso de la funcién repla-
ce disponible en Javascript para solucionar este problema. Las figuras 6.5 y 6.6muestra
el uso de esta funcion, tanto para generar la cadena cambiada como para hacer este
proceso inverso. Ambas funciones reciben como parametro una cadena y regresan otra
cadena reemplazando los caracteres indicados, es importante indicar el orden porque si
no se podrian reemplazar los caracteres que ya se han reemplazado causando errores. EL
modificador /g indica que reemplazara todas las ocurrencias dentro de la cadena.

function sCharXML(cadena){
return cadena.replace(/&/g, &amp;’).replace(/</g, '&lt;’).replace(/>/g, &
gt;’).replace(/\”/g,’&quot;’) .replace(/\ /g, &apos;’) .replace(/\r\n/g
,&H#13;&#10;7) . replace (/\n/g, &#10;7) ;
¥

Figura 6.5: Funcion creada para codificar correctamente las cadenas de texto par aun
archivo XML.
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function sCharXMLInverso(cadena){
return cadena.replace(/&#10;/g,’\n’) . .replace(/&#13;&#10;/g, ’\r\n’).
replace(/&apos;/g,’\’ ). .replace(/&quot;/g,’\” ). .replace(/&gt;/g, >").
replace(/&lt;/g, ’'<’).replace(/&amp;/g, &) ;

Figura 6.6: Funcién creada para codificar inversamente los cadenas de texto desde un
archivo XML.

6.6.4. Procesamiento del archivo XML

En esta seccion se describen las dos operaciones béasicas con los archivos XML generados
por la herramienta visual, estas operaciones son la de “Guardarz “Abrir”. En la subseccion
6.6.4 se muestran los pasos y las funciones requeridas para poder guardar correctamente
el archivo XML y en la subsecciéon 6.6.4 se muestran los pasos y funciones necesarias para
poder cargar un archivo XML de entrada.

Guardar el archivo XML

Antes de guardar el archivo se tienen que construir las cadenas de texto que representan
a cada iconos. Para conseguir esto, la herramienta cuenta con una variable de tipo Array
en la que pada icono que se crea se agrega como referencia a este arreglo. Cada icono tiene
una funcion para obtener su representacién que consiste en la concatenacion de atributo
mas el valor correspondiente, si algiin atributo no esta definido no se concatena, ademas
también se obtiene un la cadena te texto correspondiente a sus conexiones, entonces
cuando el usuario selecciona la opcion “Guardar”, se realiza un recorrido de este arreglo
concatenando el resultado de la funcién para obtener la representacion. Cuando se ha
terminado de recorrer todo el arreglo, ya se tiene completamente la cadena que representa
al programa visual en formato XML.

Hasta este punto solo se encuentra en memoria la cadena XML, este proceso se realizo en
el lado del cliente en el navegador en el lenguaje JavaScript, falta ahora crear el archivo
y agregar la cadena XML, este tipo de operaciones es imposible crear desde JavaScript
ya que representa un problema de seguridad al tratar de leer los archivos y directorios
del usuario. Asi que esta cadena se mando6 en un mensaje HTTP de tipo POST hacia el
servidor, ahi si es posible crear un archivo al cual se le graba la cadena. El plug in de
JQuery ofrece funciones para hacer el envio de estos mensajes HT'TP.

El algoritmo 4 muestra el uso del mensaje POST, y los parametros son la direccién de
que procesara esta peticion seguido de parametros en formato JSON que seran procesados
en el servidor, y por ultimo se especifica una funcion para procesar la respuesta del
servidor. Si todo es correcto, se abre una nueva ventana mostrando el archivo XML para
que el usuario pueda guardarlo.
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Algoritmo 4 Algoritmo para enviar la cadena XML al servidor y mostrar la ventana
para que el usuario guarde el archivo.
Entrada: iconos: Arreglo que contiene las referencia de los iconos
Salida: falso si no hay iconos, cierto si todo se realizd correctamente
1: si (iconos.length < 1) entonces
2:  devolver falso
3: si no
4:  nombreArchivo < leeNombre()
5. aml < generaX M L(iconos)
6:  post(“http: //.../VIDAES Application/Control”,
7.
8

{opcion : “guardar”, nombre : nombreArchivo, datos : xml})

muestraVentana()
9: devolver cierto
10: fin si

Abrir el archivo XML

Lo otra operaciéon importante es la de abrir y leer un archivo xml para poder cargar
el programa visual dentro del espacio de trabajo. Para validar el archivo XML, se lee
el contenido mediante la API que proporciona JavaScript y HTML5, ofrece una forma
estandar de interaccionar con archivos locales a través de la especificacién del API de
archivos[54].

A continuacién se indican las interfaces que ofrece la especificacion para acceder a
archivos desde un sistema de archivos “local”.

s File: representa un archivo individual que proporciona informacion de solo lectura
(por ejemplo, el nombre, el tamano del archivo, el tipo MIME y una referencia al
control del archivo).

» FileList: representa una secuencia de conjunto de objetos File (tanto la secuencia
<input type=‘“file” multiple> como arrastrar un directorio de archivos desde el
escritorio se consideran ejemplos de esta interfaz).

= Blob: permite fragmentar un archivo en intervalos de bytes.

Cuando se utiliza junto con las estructuras de datos anteriores, la interfaz de FileReader
se puede utilizar para leer un archivo de forma asincrona mediante el control de eventos
de JavaScript. Por lo tanto, se puede controlar el progreso de una lectura, detectar si se
han producido errores y determinar si ha finalizado una carga.

Para poder leer un archivo se tiene que validad si el explorador web soporta esta API,
esa sencilla prueba se realiza usando el siguiente codigo en JavaScript

Hay dos formas de abrir un archivo, una forma sencilla de cargar un archivo es utilizar
un elemento <input type=“file” > estandar. JavaScript devuelve la lista de objetos File
seleccionados como una secuencia FileList. La otra forma de carga de archivos consiste
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// Comprobar el soporte de la API
if (window.File && window.FileReader && window. FileList && window.Blob) {

// jExito! Todas las API para archivos son soportadas
} else {

alert (’La_API.de_archivos.no_es.soportada_.por._este_explorador.’);
}

Figura 6.7: Fragmento de cédigo para checar el soporte de la API para archivos.

en arrastrar archivos nativos desde el escritorio y soltarlos en el navegador, algunos na-
vegadores tratan los elementos <input type=“file” > como destinos donde soltar archivos
nativos.

Se utilizo la primer técnica para esta herramienta para seleccionar los archivos mediante
en control input.

Coémo leer archivos. Después de obtener una referencia de File, crea instancias de un
objeto FileReader para leer su contenido en memoria. Cuando finaliza la carga, se activa
el evento onload del lector y se puede utilizar su atributo result para acceder a los datos
del archivo.

A continuacién se indican las cuatro opciones de lectura asincrona de archivo que incluye
FileReader.

» FileReader.read AsBinaryString(Blob|File): la propiedad result contendra los
datos del archivo/objeto BLOB en forma de cadena binaria. Cada byte se representa
con un nimero entero comprendido entre 0 y 255, ambos incluidos.

» FileReader.read AsText(Blob|File, opt_encoding): la propiedad result con-
tendra los datos del archivo/objeto BLOB en forma de cadena de texto. De forma
predeterminada, la cadena se decodifica con el formato “UTF-8”. Utiliza el parame-
tro de codificacion opcional para especificar un formato diferente.

» FileReader.readAsDataURL(Blob|File): la propiedad result contendra los da-
tos del archivo/objeto BLOB codificados como una URL de datos.

» FileReader.read AsArrayBuffer(Blob|File): la propiedad result contendra los
datos del archivo/objeto BLOB como un objeto ArrayBuffer.

Una vez que se ha activado uno de estos métodos de lectura en el objeto FileReader, se
pueden utilizar los eventos onloadstart, onprogress, onload, onabort, onerror y onloadend
para realizar un seguimiento de su progreso.

A continuacién en el algoritmo 5 que se muestra se muestra los pasos para poder leer
el archivo, se lee con un formato de texto, y una vez que estd en memoria se envia con
un mensaje POST al servidor, para que ahi se haga la validacién con las clases de Java
especializadas para esta tarea, una vez hecha la validacién del texto, se contesta con un
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“OK” si todo estd correcto, y si la respuesta es diferente, se asume que hay errores en el
archivo. Si la respuesta es correcta, se procede a interpretar el contenido para poder crear
el programa visual.

Algoritmo 5 Algoritmo para leer el contenido del archivo y enviarlo al servidor para
validarlo,
Entrada: evt: variable que maneja el evento de seleccionar archivo
Salida: Nada si el archivo es correcto y falso en caso contrario.
1: archivo < evt.target. file
2: si (larchivo.type.match(‘text.xzml’)) entonces
3: devolver falso
4: si no
5. reader < newFileReader()
6:  reader.readAsText(archivo, 1SO — 8859 — 1)
7. datos < reader.onload(archivo)
8
9

respuesta < post(“http : //.../VIDAES Application/Control”,
{opcion : ‘eml’, file : escape(theFile.name), datos,ml : e.target.result})
10:  si (procesaRepuesta(respuesta) # ‘OK') entonces

11: devolver falso
12: sl no

13: leeXML(respuesta)
14:  fin si

15: fin si

Después de haber cargado en memoria la cadena de texto necesitamos aplicar un parser
para poder navegar en la estructura XML. Para conseguir esto se hace uso de la funcion
$.parseXML() que proporciona el plug in de JQuery, esta funcién recibe una cadena de
texto en formato XML, incluso HTML, y devuelve una referencia de un objeto parseado.
Para poder navegar en él, se necesita crear otro objeto DOM mediante la funcién $(
parsedObject )que recibe como pardmetro el objeto devuelto por $.parseXML(). Ahora
si, se pueden usar todos los métodos para obtener los elementos de las etiquetas y sus
atributos de JQuery para objetos DOM como son, find(), contents(), text(), child(), attr(),
entre otros. A continuacién el algoritmo 6 muestra como se hace uso de estas funciones
para obtener la informacion del programa visual contenido en el archivo XML.

6.7. Ventajas y desventajas de la herramienta visual

El herramienta visual desarrollada puede ser utilizada por cualquier persona, ya sea por
personas que tienen poca experiencia en computacion, ya que el uso de lenguaje visual
es muy intuitivo y basta con sélo ver las contrucciones visuales para suponer qué hace
el programa visual; y por usuarios expertos en computacion que requieran hacer analisis
mas refinados y expecializados ya que es posible definir funciones y agregar fragmentos
de c6digo ya que el diccionario de iconos cuenta con representaciones graficas para poder
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Algoritmo 6 Algoritmo para obtener informacién de la cadena XML y dibujarla en el
espacio de trabajo.
Entrada: cadena: Representan una estructura XML
Salida: Nada

1: xmlDoc <+ parseX M L(cadena)

2. xml < $(xmiDoc)

3: programa < xml. find(“programa”)

4: si (programa.length > 0) entonces

5. iconos < programa. find(“iconos”)

6:  si (iconos.length > 0) entonces
7 para todo icono en iconos hacer
8
9

nuevol cono < newlconos()
para todo atributo en icono.atributos hacer

10: nuevol cono.agregar Atributo(atributo)
11: fin para

12: agragaFEspacioTrabajo(nuevol cono)

13: fin para

14:  si no

15: imprimir “No hay iconos. Nada que hacer”
16:  fin si

17 conexiones < programa.find(“conexiones”)
18:  si (conexiones.length > 0) entonces

19: para todo conexion en conexiones hacer

20: creaConexion(conexion)

21: agragaFEspacioTrabajo(conexion)

22: fin para

23:  sino

24: imprimir “No hay conexiones. Nada que hacer”
25:  fin si

26: si no

27:  imprimir “No hay programa. Nada que hacer”

28: fin si
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alojar este cédigo nativo en R, y cuando se ejecute el programa completo, también se
ejecuten estos fragmentos de codigo.

Esta herramienta formara parte de un proyecto mas grande por lo que todavia posee
limitantes que no son presisamente desventajas, sino son detalles que por cuestiones tem-
porales ya no se llevaron acabo, algunas de ellas son que no se puede cargar archivos
del del usuario, si no que las fuentes de datos que se pueden cargar estam directamente
almacenadas en la instalacion de R como datasets que estan en los paquetes, solo se puede
crear un programa a la vez,

La herramienta ofrece la conexion al sistema gestor de bases de datos PostgreSQL,
una vez que se ingresan los datos de la conexion se hace una prueba para conectarse, si
estan correctos estos datos, se muestran las bases de datos en forma de lista para que
mediante un click se seleccione una bases, después de muestran las tablas que tiene dicha
base, y se repite el mismo proceso para cada tabla, al darle click se muestran los campos
que la forman, esto ayuda poder construir una consulta mas facilmente, o simplemente
seleccionando una tabla completamente, esto puede servir como una opcién que resuelve el
problema de los archivos externos, el usuario puede elegir insertar el contenido del archivo
en una tabla, y asi poder tener acceso a ellos.

Ademas de las ventajas que ofrece un entonrno visual y un lenguaje de programacion
visual, una ventaja importante es que gracias a la interfaz implementada con R, la he-
rramienta visual tiene y con consiguiente los usuarios tienen acceso toda la funcionalidad
del sistema R, esto quiere decir que sélo basta con instalar la 1iltima vesién de R en el
servidor para quedar completamente al dia.
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Capitulo 7

Ejemplos y Caso de estudio

En este capitulo se muestran algunos ejemplos de programas visuales describiendo el
funcionamiento de cada uno de los conos, los ejemplos van a ser obtenidos de [7]y de la
documentacién de R, ademas de una aplicacién para el SINAC de visualizacion de algunos
de sus datos que se encuentran en su base de datos, a través de consultas. La figura 7.1
muestra la pantalla de trabajo desde el explorador web Chrome, a la derecha se encuentra
la caja de herramientas, en la parte superior la barra de ments, a la izquierda el espacio
de trabajo dénde se crea el programa visual y en la parte inferior el espacio de resultados.

'[Zi]wmss-u[m- Herramien: x % ¥
« C' | [O fox-virtual-pc:8084/VIDAES Application/#

ico ¥ vi izacion de datos utilizando LIDA y REC |~

VIDAES-LIDA - Herramienta visual para el analisis

NICTO|

inicig1
4
st
posigreSaLO b M'

barplot

un(xy;

codigo?

4
m
m

Cédigo

« | i K m

[Espacio de resultados

[Tu explorador WEB si soporta la API para manejo de archivos
|-> Selecciona la salida del icono que desees que sea la antreada para este icono L4
= Se ha hecho la conexi6n entre los iconos

ol i »

Figura 7.1: Programa de una sesion de trabajo en VIDAES-LIDA
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7.1. Programas de ejemplo

En esta seccién se mostraran algunas construcciones se programas ejemplificando el uso
de los iconos y sus propiedades para poder generar gréficas.

El siguiente ejemplo en la figura 7.2 muestra el uso del icono ““Plot”, en él de declaran
un icono te tipo “Cédigo”, en el cual el usuario puede agregar cédigo nativo de R, en este
caso se especifica que se desplegaran dos graficas al mismo tiempo, si no se especificase
de este forma sélo de desplegard la ultima grafica declarada, se declara un icono de tipo
“Arreglo” al cual se le asignarda un vector que va del 1 al 50, después de agregan dos
iconos de tipo “Plot”, y se les especifica como funcién z este arreglo, y como funcién y
una funcion de densidad de probabilidad binomial y otro con una funcién de los cuartiles
con una probabilidad de éxito de 1/3 ambas, ver figura 7.3. La fugura 7.4 muestra el
resultado

J"ﬁ!J:'::'x,aL)}\L [15---_-11]+-=

codigad

r
L

am2
= plot2 plot4

Figura 7.2: Programa visual del uso del icono plot.

Propiedades del objeto plot3
Funcion x (a2

Funcion y |dbinom(ar2,50,1/3)
Tipo | "h" para histograma’ (o de "alta densidad) como lineas verticales |Z|
Titulo principal

Subtitulo

Rotulo para x

Rotulo para v

Entradas

Figura 7.3: Especificacion de las propiedades del objeto plot4.
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9 Sintitulo - Google Chrome [=[E] s ]
[ aboutblank

Grifica resultante

Puede guardar la imagen dando click sobre ella y seleccionando "Guardar imagen como..."

008 010
I I

dbinom(ar, 50, 1/3)
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I
pbinom(ar, 50, 1/3)
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002
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]
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T T T T
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a2 a2

Figura 7.4: Gréfica resultante del programa .

El siguiente programa 7.5 muestra el uso del icono curva, que recibe como parametro
una funcién en términos de z, y un intervalo en el que sera evaluada, la figura muestra
7.6 muestra las propiedades de los iconos en este programa y en la figura 7.7 se muestra
el resultado del programa.

fun(x,..) -
el Y
inicia1 funcign1 curved

Figura 7.5: Programa visual del uso del icono curva.
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— Propiedades del objeto funcionl

Nombre: |gau55 | = function

Parametros de la forma "nombre = valor" (separados por comas)
{|xﬂ, X, 5ig |}

introduce todo el codigo para la funcion en seguida

{

1/ (sgrt (2*pi) #=2ig) *exp (- (x-x0) "2/ (27=5ig™2))

¥

[ Aceptar ] [ Cancelar
— Entradas

iniciol

— Salidas

curvel

Figura 7.6: Propiedades del icono funcién.

- Sin titulo - Google Chrome:
[ aboutblank

Grifica resultante

Puede guardar la imagen dando click sobre ella y seleccionando 'Guardar imagen como..."

Gaussian Function

015 020
I I

gauss(10,x,2)
010
I

000
L

Figura 7.7: Grafica resultante del programa.
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El siguiente ejemplo muestra el uso del icono dotchart y dataset, la figura 7.8 muestra
el programa visual para crear un grafica de tipo dotchart, el icono dataset0O representa un
conjunto de datos de muestra que se vienen con la instalacion del sistema R, el dataset
se llama VADeaths y representa las Tasas de mortalidad en Virginia en 1940. La figura
7.9 muestra la grafica resultante

NICIO

iniciol datasetd dotchart

Figura 7.8: Programa visual del uso del icono dotchart.

U3

datasets  |[Puromycin Reaction Velocity of an Enzvmatic Reaction
datasets  |[Seatbelts Road Casualties in Great Britain 1969-84
datasets  ||Theoph Pharmacokinetics of Theophylline

e

i

datasets || Titanic Survival of passengers on the Titanic

datasets  |[ToothGrowth The Effect of Vitamin C on Tooth Growth in Guinea Pigs
datasets  |[UCBAdmissions Student Admissions at UC Berkeley

datasets  |[UKDriverDeaths Road Casualties in Great Britain 1969-84

datasets  ||[UKgas UK Quarterly Gas Consumption

datasets  |[USAccDeaths Accidental Deaths in the US 1973-1978

datasets  ||[USArrests Violent Crime Rates by US State

datasets  ||USJudgeRatings Lawvers' Ratings of State Judges in the US Superior Court
34 ||datasets ||[USPersonalExpenditure |[Personal Expenditure Data

36 ||datasets W Internet Usage per Mimte

37 ||datasets ||WorldPhones The World's Telephones

38 ||datasets ||ability.cov Ability and Intelligence Tests

39 ||datasets ||airmiles Passenger Miles on Commercial US Airlines, 1937-1960
140 ||datasets  ||airquality New York Air Quality Measurements

141 ||datasets |[anscombe (Anscombe's Quartet of 'Identical’ Simple Linear Regressions

pu

@

EEEEEEEE
4 »

b=

o
o

]

T
ra

]
e}

142 ||datasets  |[attenm The Joyner-Boore Attenuation Data
143 ||datasets  ||attitude The Chatterjee-Price Attitude Data
144 ||datasets  |laustres Quarterly Time Series of the Number of Australian Residents

145 ||datasets |[beaverl (beavers) Bodv Temperature Series of Two Beavers

146 ||datasets  |[beaver2 (beavers) Body Temperature Series of Two Beavers

147 ||datasets  |[cars Speed and Stopping Distances of Cars
148 ||datasets |[chickwis Chicken Weights by Feed Type

datasets  ||co2 Mauna Loa Atmospheric CO2 Concentration

datasets  ||crimtab Student's 3000 Criminals Data

Figura 7.9: Propiedades del icono dataset0 mostrando todos los conjuntos de datos dis-
ponibles y seleccionando VADeaths.
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Grifica resultante

Puede guardar Ia imagen dando click sobre ella y seleccionando 'Guardar fmagen como..."

Death Rates in Virginia - 1940

Rural Male
7074
65-60
60-64
55-59
50-54

Rural Female
7074
65-60
60-64
55-50
50-54 |

Urban Male
7074
65-60
60-64
55-50
50-54

Urban Female
7074
65-60
60-64
55-50
50-54 | #

Figura 7.10: Grafica resultante del programa.

7.2. Ejemplos del caso de estudio

En esta seccién se muestra una aplicacién de la herramienta para visualizar los datos
del sistema SINAC mediante consultas a estos, los datos estan alojados en el servidor de
Postgresql, el modelo relacional tiene 321 tablas y 8 vistas sobre estos datos que ayudan
a facilitar las consultas.

El siguiente ejemplo en la figura 7.11 muestra el grado académico de los investigadores
que trabajan en el CINVESTAV, la figura 7.12 muestra las propiedades del objeto post-
greSQLO para conectar con el sistema gestor y la consulta en SQL. La figura 7.13 muestra
el resultado de la consulta anterior.

EE-.PJ Wk

postgreS0L0

barplotD

Figura 7.11: Programa visual para mostrar el .
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— Propiedades de la conexion postgreSQL0

Host |I|:H:E|Ih|:|5t
Puerto 5432

Usnario |p|:| stgres

Bases de datos encontradas encontradas

Bases de

Datos Tablas en:||Campos en:

sams3

Base ‘sinac

— Selecciona una opcion
) Tabla completa
@ Consulta

zelect titulo, count(*) as num from investigadoresl
group by titulo

[ Consultar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 7.12: Propiedades del icono postgreSQL0O mostrando los datos de la conexién y
bases de datos disponibles, la base sinac seleccionada se resalta en azul.
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3 Sin titulo - Google Chrome: =

[ aboutblank

Grifica resultante

Puede guardar Ia imagen dando click sobre ella y seleccionando 'Guardar fmagen como..."

NA’mero de investigadores por departamento

=
o enc.
O ing
o Lc
o eaci
s !
27 = Qpp.
m are
= O

Ny ==

74 2 1 El 2 772 1 1 214

Figura 7.13: Grafica resultante del programa.

El siguiente programa visual en la figura 7.14 muestra cuantos investigadores trabajan
en cada departamento en el CINVESTAV. La figura refproppost2 muestra la cosnsulta en
SQL y la figura 7.16.

NICIO | M

iniciod postgreS0L1

barploth

Figura 7.14: Programa visual para mostrar el nimero de investigadores por departamento.
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— Propiedades de la conexidn postgreSQL1

Host ‘Incalhnst |

Puerto 5432 |

Usuario |pc| stgres |

Contrasefig |=ss=+s=

Bases de datos encontradas encontradas

Bases de

Datos Tablas en:|[Campos en:

sams3

Base |sinac

— Selecciona una opcion
Z) Tabla completa

@ Consulta

gelect d.cvedepto as Clave, d.depto as Departamento,
count (i.*) as Investigadores

from departamentos d, investigadoresl 1

where d.cvedepto=i.cwvedepto

group by d.cvedepto,d.depto

order by d.cvedepto

[ Consultar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 7.15: Propiedades del icono postgreSQL1 mostrando los datos de la conexién, bases
de datos disponibles y la consulta en SQL para obtener la informacién
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3 Sin titulo - Google Chrome: [=[=] %
[ aboutblank

Grifica resultante

Puede guardar Ia imagen dando click sobre ella y seleccionando 'Guardar fmagen como..."

Numero de investigadores que trabajan en cada departamento

= satillo
= LANGEBIO
B Secretaria Académica

B Laboratorio de Tecnologias de Ia Informacién
B Lonterrey

= Querétarn

= Guadalajara

B Ingenieria Genéica

® Biotecnologia y Bioguimica

B rapuato

= Ecologia Humana

W Fisica Aplicada

B Recursos del War

B Computacion

B Famacobiologa

= Toxicologia

B Famacologia

O Infectmica y Patogénesis Molecular

O Watematica Educativa

B Control Autométice
=] lecular
B Wetodologia y Teoria de la Ciencia
B Quimica

o Watematicas
o

142 24 4 59

bl

Educativas a]
O Ingenieria Eléctrica
O Genética y Biologia Molecular

O Fisiologia, Biofisica y Neurociencias

O Fisica

O Famacologia y Toricologia

O Biotecnologia y Bioingenieria

S-S T 1
Biglogia Celular

= ri o 20

= Agministracion

1415 3 46 36 14 44 17 az

s 4

Figura 7.16: Grafica resultante del programa.

El siguiente programa visual en la figura 7.22 muestra el comportamiento a través de
los anos de la obtencién del nivel 3 de los investigadores del CINVESTAV de SNI. La
figura refproppost3 muestra la consulta en SQL y la figura 7.19.

B )

postgreSCL0 plotl

Figura 7.17: Programa visual para mostrar el nimero de investigadores que obtuvieron el
nivel 3 en el SNI.

128



— Propiedades de la conexion postgreSQL0

Host |Inca|hnst
Puerto 5432

Usuario |p|:|5tgrea

Bases de datos encontradas encontradas

Bases de
Datos

Tablas en:||Campos en:

Base [sinac

— Selecciona una opcion
) Tabla completa

@ Consulta

select nivel, count(*), EXTRACT (YEAR FROM
fecha obtencion) as a

from sni where nivel = '3!

group by a,nivel
order by ﬂ

[ Consultar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 7.18: Propiedades del icono postgreSQL1 mostrando los datos de la conexion, bases
de datos disponibles y la consulta en SQL para obtener la informacién
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3 Sin titulo - Google Chrome: [=[=] %
[ aboutblank

Grifica resultante

Puede guardar Ia imagen dando click sobre ella y seleccionando 'Guardar fmagen como..."

Nivel de SNI 3 de 1994 a 2009

Investigadores
8

1095 2000 2005

Fecha

Figura 7.19: Grafica resultante del programa.

Los programas pueden llegar a ser tan complejos como el usuario asi los requiera, estos
ejemplos sélo son para mostrar el uso de la herramienta. El usuario tiene una puerta hacia
toda la funcionalidad de R.
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7.3. Comparacion con Matlab

Actualmente Matlab ha sido ampliamente usado para el andlisis de datos, principal-
mente para matrices ya que ofrece mecanismos para manipular méas facilmente. En el
departamente de computacién, ente sonftware se utliza en el area de Optimizaciéon. Un
companero del departamente facilité algunos ejemplos que realiza en Matlab para poder
implementarlos con la herramienta y comparar cémo son los resultados.

El siguiente ejemplo sirve para seleccionar una muestra de un frente de pareto lineal
de 300 puntos, dada la propiedad de convexidad de la norma para cada nuevo punto se
calcula de la siguiente forma, se divide cada entrada del punto del frente entre la norma p
y con esto se obtiene un frente concavo para valores mayores a 1 hasta infinito y un frente
convexo para valores menores de 1 hasta 0. La siguiente figura muestra el programa que
resuleve el ejemplor anterior.

(ST

'EVIDAES-UDA-Herramier -
« C' | [1 localhost:3084/VIDAESApplication/

o

I

'IDAES-LIDA - Herramienta visual para el analisis ico ¥ vi izacién de datos utilizando LIDA y REC

Archivo Ejecutar Genera REC

NICIOF—-
inicic1

>[r:;;;‘ﬁﬂ|[1,” a1 F_,}rm;(;; ,F‘\

codigald 0 funciont

I

n

FTA oo 1B

1~ 52

<[ i N i ] »

[Espacio de resultados
[Tu explorador WEB si soporta la API para manejo de archivos

|-> Se ha hecho la conexitn entre los iconos
< I ]

- o

Figura 7.20: Programa visual para seleccionar una muestra de un frente de pareto, en este
caso es convexa.
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2 Sintitulo - Google Chrome

[ aboutblank
Grifica resultante
Puede gnardar la imagen dando click sobre ella v seleccionando "Guardar imagen como..."
e |
o
(=]
@ |
(==
=
5
=
=
o
[a=]
[u}
L o
oo
%ag, b0,
Dog Oog B
o
= 000000000000000000'13-\_
T T T T T T
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0
arrf, 1]
P

Figura 7.21: Grafica resultante de la ejecucion con la opciéon convex.

El siguiente ejemplo es una comparacién del performance de un algoritmo evolutivo
basado en el hipervolumen y de su versién memética que consiste en integrar una estrategia
de busqueda local. Lo que se busca es mostrar que el enfoque memético obtiene mejores
resultados que el enfoque clasico, este experimento se hizo en 3 funciones diferentes y
esta hecho para 20 ejecuciones. Las siguientes figuras muestran el ejemplo anterior
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/ [E VIDAES-LIDA - Herramien x =T

<« C A | [] localhost:8084/vI

AESApplicatio

VIDAES-LIDA - Herramienta visual para el analisis distico y visualizacién de datos utilizando LIDA y REC

Archivo Ejecutar Genera REC

»

r— Inicio del programa = B

un(x,y

codiged

P

n

—Datos y variables

//7 boxplots
= ——
a0 p|[1...n] B

atasets
le R

_ Base de datos desde
SGBD

n
m

boxplot12

i)

a3

< | i R m ] »

> Se ha hecho la conexién entre los iconos
|> Selecciona la salida del icono que desees que sea Ia antreada para este icono
- Se ha hecho la conexién entre los iconos
> Selecciona la salida del icono que desees que sea la antreada para este icono

O i ]

Figura 7.22: Programa visual para el desempeno de dos algoritmos.
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& Sin titulo - Google Chrome =RREN X

[ aboutblank
Graifica resultante
Puede guardar la imagen dando click sobre ella v seleccionando "Guardar imagen como..."
DTLE1 OTLZ2 DTLEZ3
54
| i i i ' I
. - | — ; : .
| 24 ! E— E i
- ! ®]
| i @ J
g | z
B 4 i T g :
i ! ! |
i
8 A4 !
2 R = J 1
' s ' s ' s

Figura 7.23: Gréafica resultante de la ejecucién del programa, uno basado en el hipoer-
volumen (lado izquierdo de la gréfica) y el segundo integrando una busqueda local (lado
derecho de la gréfica).
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Capitulo 8

Resultados, conclusiones y trabajo a
futuro

En este capitulo de muestran los resultados que se obtuvieron con el desarrollo de esta
tesis, se discuten algunos puntos importantes para poder a las conclusiones importantes
sobre la implementacion de esta herramienta visual, y por ultimo se muestra el trabajo
a furuto que se puede hacer teniendo como base la herramienta visual documentada en
esta tesis.

8.1. Resultados

= Una herramienta visual para el andlisis estadistico y visualizaciéon de datos imple-
mentada en HTML5 y JavaScript.

» Un compilador de lenguaje intermedio REC implementado en Java agregando las
siguiente caracteristicas:
e declaracion de variables,
e nombres de rutinas de mas de una caracter de longitud,

e numero de parametros ilimitado al llamar las rutinas.

= Una interfaz mas robusta entre R y en lenguaje Java.

8.2. Discusion y conlusiones

La interfaz de usuario anterior a este proyecto de tesis se encuentra en su totalidad
en Java y se mostraba en una péagina web mediante la etiqueta < applet >, y esto
requiere complementos adicionales para poder ser ejecutado, ademéds no se soporta ningtiin
evento disponible en HTML, y lo més importante es que esta etiqueta < applet > esta
descontinuada en la version 4.01 y ya no es soportada en la versiéon 5 de HTML, por lo
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tanto continuar la evoluciéon de LIDA por este camino ya no es productivo ni prometedor.
En su lugar de implement¢ utlizando completamente HTML 5 y JavaScript, aprovechando
las nuevas etiquetas que ofrece para poder dibujar graficos vectoriales y la inteaccion que
se le pueden agregar, lo que nos da como resultado una herramienta mas ligera para
ejecutar en la parte del cliente.

Uno de las razones primordiales de proyecto es poder guardar el proceso de analisis
del usuario y porder ejecutarlo las veces que lo necesite, entonces se necesita un formato
para poder almacenar estos procesos. Hubieron varias opciones como utilizar formatos
ya existente para almacenar datos o crear uno propio. Por cuestiones de tiempo se deci-
di6 utilizar uno ya existente, entonces se encontraron dos, XML y JSON, de entre estos
dos se escogié XML ya que se puede validar la estructura interna de los elementos que lo
contienen, con JSON no.

También se tuvieron bastantes complicaciones en cuanto a la codificacién de caracteres,
ya que a pesar de que se mostro en el caitulo 6 de que estaban en el mismo conjunto de
caracteres PostgreSQL y el cliente en R, no se mostraban correctamente, por lo tanto se
tuvo que hacer una funcién para poder codificar correctamente estos caracteres y poder
agregarlos como leyendas o equietas a las graficas de las cosultas.

Las tareas de visualizacién y analisis de datos corren por cuenta del lenguaje R, lo que
hace necesario realizar algin tipo de conexion o interfaz entre la herramienta visual y el
lenguaje R. Se encontré en un ejemplo secillo de interfaz entre R a la cual se le fueron
haciendo mejoras durante el desarrallo de esta herramienta para hacerlo mas robusto.
Esta interfaz esta implementa en Java, por una parte utlizando las clases que ofrece para
la manipulacién de procesos, y por otro lado la instalacion de R viene que dos archivos
ejecutables (RScript.exe y R.exe) los cuales procesan c6digo nativo, por eso se continué el
desarrollo de esta interfaz.

La versién de REC originalmente se encuentra implementado en el lenguaje C, asi no
era de utilidad, ya que la interfaz con R, como se mencioné arriba, se encuentra imple-
mentada en Java, por lo tanto se tuvo que implementar una nueva version de REC en
Java, agregando ciertas caracteristicas para lograr la intergracién de este lenguaje REC.
Ademas también se conluye que se puede prescindir de este lenguaje ya que es sencillo pero
R a su vez también es muy sencillo de usar, estonces no hay una razén lo suficientemente
fuerte para continuar usandolo en futuras versiones del a herramienta.

Se realiz6 una comparacién con Matlab realizando los mismos problemas implementados
su lenguaje m y en la herramienta implementada, el andlisis y las graficas resultantes
fueron similares, entonces el uso de esta herramienta puede ser una opcion alternativa a
Matlab.

Por lo tanto, el desarrollo de una herramienta visual para resolver el problema de
visualizacién de datos es una buena solucion.

8.3. Trabajo a futuro

= Trabajar en mejorar los estilos de la vista de la aplicacion.
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Incorporar nuevas fuentes de datos de entrada al sistema, como pueden ser desde
otros sistemas gestores de bases de datos a parte de PostgreSQL.

Integrar la nueva funcionalidad que se vaya incorporando a R, ya que se encuentra
en constante evolucion y actulizacion, a la herramienta visual desarrollada.

Agregar el manejo de multiarchivos en una sesién de trabajo, para mantener multi-
ples programas visuales al mismo tiempo.

Dar la posibilidad que el usuario pueda envia archivos desde la herramienta al ser-
vidor para que se puedan ser leidos desde el sistema R, ya que como la herramienta
se ejecuta del lado del cliente y R se ejecuta en el servidor no se puede tener acceso
a los archivos locales de forma directa en el servidor.

Manejar cuentas de usuario para que el usuario pueda manejar sus archivos cargados,
y pueda eliminarlos o cargar mas, a fin de que los tenga disponibles al momento de
usar la herramienta.
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