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ANTECEDENTES 

Una correcta defini.ción del concepto "Graficación por Compu

tadora" es: EL ARTE O LA CIENCIA DE PRODUCIR IMAGENES GRAFI

CAS CON LA AYUDA DE UN COMPUTADOR • Sin embargo , ninguna -

definición por extensa que ésta sea, podrá dar una idea com

pleta del campo tan amplio en el que se puede apli.car dicho

concepto en las diferentes ciencias (Medicina,Biolo~a,Mate

méticas ~FíRi~R, PtC). 

Ciertamente, las gráficas por computadora tienen que ver con 

la creación de dibujos, ya sea que estos sean desplegados en 

una terminal de computadora, grabados en una película o di-

bujados en papel haciendo uso del graficador respectivo,nor

malmente llamado "plotter". 

El primer uso que se le dió a la graf icación por computado-

ra fué el de simplificar la salida de los datos de los com-

putadores de alta velocidad. La mayoría de estos tenían como 

equipo estándar, tubos de rayos catódicos sobre los cuales.

los datos (puntos), podían ser desplegados en forma de grá-

fica de una manera mucho m!is fácil y rápida de lo que se po

día hacer en cualquier otro dispoaitivo de salida disponi--

ble .• 



Actualmente, la graficaci6n por computadora es mucho más que 

un simple vaciado de datos. Las gráficas son usadas como una 

liga esencial entre el ser humano y el computador, ya que a

través de ellas se pueden transferir una alta CANTIDAD de 

información con alta CALIDAD. Los números, no importa que 

tan bien presentados estén, son a menudo difíciles de encen

der. Los dibujos o diagramas, por el contrario, pueden ex--

presar la información que se desea transmitir de una manera

más clara y concisa. 

La revolución de los microprocesadores,ha cambiado drástica

mente la graficación mediante la ayuda de un computador.

Mientras que hace algunos años los sistemas de graficación -

eran restringidos a dependencias de Gobierno y a algunas U-

niversidades debido al costo tan alto, hoy en día estos sis

temas pueden adquirirse con mucha mayor facilidad y a un --

costo menor. 

Sin embargo, todavía existe mucho por realizar-dentro de es

te campo ya que además de la tecnología del micropocesador,

el proceso distribuido, los lenguajes de alto nivel, el aná

lisis de algoritmos, sistemas operativos, y muchas otras á-

reas de la ciencia de la computación están de alguna manera

propiciando que se busquen nuevas alternativas para mejorar

la actividad de graficar por medio de un computador. 
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Todo lo anterior, trae como consecuencia la necesidad de --

diseñar sistemas de "soft:ware" que permitan manejar la des-

cripci6n geométrica y matemática de objet:os, con el fin de -

obtener de una manera clara y concisa la información que se

desee analizar. 
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OBJETIVO 

El objetivo del trabajo es diseüar un lenguaje con sintaxis

en Español que permita dibujar gráficas haciendo uso de un-

computador, el cual tenga conectado un dispositivo de grafi

ción. 

Este lenguaje, al cual se le dió el nombre de 'INTERGRAF', -

le permite al usuario dibujar sus gráficas a través de co---

~~~dú~ ~~u~~~~u~ ~-o~ una manera altamente interactiva. 

El alcance del trabajo contempla la definición del lenguaje

hasta la fase de diseño y está estructurado de la siguiente 

manera: 

En el capitulo l se muestra la fundamentación teórica del -

diseBo, las premisas requeridas para que pueda funcionar un

lenguaje de esta naturaleza, adcmá~ de exponer algunos sis-

temas de software para realizar gráficas desarrollados ante

riormente, con sus respectivas caracteristicas e inconve --

nientes. 

En el capitulo 2 se describen primeramente los problemas más 

comunes que existen en el diálogo-hombre-máquina durante el

desarrollo de sistemas automatizados interactivos. En segun

do lugar se hace mención de una metodología espec!f ica para-
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el diseño de la interfaz hombre-máquina y la forma en como -

se pensó desarrollarla considerando algunos aspectos de la -

metodologia propuesta por Mark Green y por Newman y Sproull. 

Posteriormente en el capitulo 3, se definen los atributos, 

caracteristicas y detalles de las gráficas , se indican alg~ 

nos conceptos relacionados con gramáticas y se muestra la 

gramática del lenguaje 'INTERGRAF' expresada en la forma BNF 

(Backus Naur Form) con los diagramas de sintaxis respecti -

vos. 

En el capitulo 4 se presentan algunos ejemplos de los coman

dos válidos del lenguaje con su explicación respectiva, con 

el objeto de que se observe claramente el potecial y la fac! 

lidad en dibujar gráficas que representaria hacer uso de 

este lenguaje, además de presentar las conclusiones de este 

trabajo. 

Finalmente en el capitulo 5 se presenta la bibliografia. 
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1.- FUNDAMENTACION TEORICA 
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1.1. Requeriraientos del lenguaje. 

El lenguaje 'INTERGRAF' fué diseñado pensando en que muchas

veces los usuarios de un computador tienen problemas con la

definición de sus requerimientos de graficación y en la ma-

nera en como deben alimentar sus datos e instrucciones a la

máquina. Lo anterior se debe en gran medida a la complejidad 

de los comandos que deben aprenderse para realizar una fun-

ción de graficación específica : sin embargo, en este momen

to no se tocará ese punto ya que en el capítulo dos se pro-

fundiza en esta problemática referente a la interfaz hombre

máquina. 

Debido a que el alcance de este trabajo abarca sólo hasta el 

diseño del lenguaje, es decir, la definición, estructura, 

presentación de la gramática y sintáxis del lenguaje, es --

necesario establecer ciertos requerimientos que deben exis-

tir cuando se quiera utilizar 'INTERGRAF' en cualquier com-

putador que tenga conectado un graficador ("plotter"). 

Primeramente es necesario recordar la secuencia de ejecución 

de una instrucción por un computador desde que se emite un -

comando o una serie de ellos por un usuario, hasta la eje-

cución de las mismas. 
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Como es sabido, la computadora únicamente reconoce lo que es 

llamado universalmente lenguaje de máquina, es decir, maneja 

toda la información a través del código binario( l's y O's). 

Debido a lo anterior es necesario pasar por una serie de fa

ses previas a la ejecución de un programa. En forma esquemá

tica lo podemos apreciar en la figura l. 

PROGRAMA FUENTE 

¡ 
TRADUCTOR 

¡ 
PROGRAMA OBJETO 

¡ 
ALMACEUAMIENTO 

EN MEMORIA 

EJECUCION DEL 

PROGRAMA OBJETO 

FIG. 1 

l LENGUAJE 

FUENTE 

l LENGUAJE 

OBJETO 

Con base en esto se puede definir el concepto de 'TRADUCTOR' 

como un programa que toma como entrada un conjunto de ins--

trucciones escritas en un lenguaje ( LENGUAJE FUENTE) y pr~ 

duce como salida un conjunto de instrucciones en otro len--

guaje ( LENGUAJE OBJETO ) 
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Si el Lenguaje Fuente es un lenguaje de alto nivel, por e-

jemplo FORTRAN o COBOL y el Lenguaje Objeto es un lenguaje -

de máquina, al TRADUCTOR se le llama COMPILADOR. 

Para ejecutar un programa escrito en un lenguaje de alto ni

vel es necesario considerar dos pasos: 

El programa fuente debe ser primeramente compilado, esto es, 

traducido al programa objeto y entonces éste es cargado a -

memoria y ejecutado. 

Tomando como base lo explicado ant:eriormente, el requisito -

fundamental para que el lenguaje de graficaci6n 'INTERGRAF'

pueda operar en un comput:ador, consiste en que exista el -

SOFTWARE (programas) necesario que sirva como interfaz en-

tre 'INTERGRAF' y el lenguaje propio del graficador particu

lar, es decir que exista implementado un TRADUCTOR. 

Este traductor no debe ser necesariamente un COMPILADOR com

pleto. Basta el haber desarrollado el ANALIZADOR LEXICO Y EL 

ANALIZADOR SINTACTICO para que 'INTERGRAF' pueda funcionar. 

A continuación se explicará brevemente las funciones que de

ben realizar: 

ANALIZADOR LEXICO (A.L.): EL analizador léxico deberá ser -

capaz de leer el programa fuent:e, que para este caso consis-
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tirá de los comandos del lenguaje 'INTERGRAF', caracter por

caracter, dividiendo el programa fuente o conjunto de coman

dos en una secuencia de unidades atómicas llamadas 'tokens'. 

Cada 'token' representará una secuencia de caracteres que -

pueden tratarse como una entidad lógica simple. Los identif! 

cadores, palabras reservadas, constantes, operadores y s!m-

bolos de puntuación (puntos,comas,paréntesis,etc), son 'to-

kens' típicos. 

El A.L. tomará como base la grámatica del lenguaje 'TNTP-R--

crJ..Z:-' para determinar si los caracteres que recibe pertene-

cen al lenguaje o no. 

ANALIZADOR SINTACTICO [A.S.] : Como su nombre lo dice, su 

función consiste en analizar la sintaxis del lenguaje. El A. 

S. toma como entrada los códigos de los 'tokens' que encon-

tró anteriormente el A.L. 

Con base en la información que proporciona el A.L. al A.S. -

se determina ci un comando o instrucción es correcta o no. 

En caso de ser correcta, el A.S. deberá ser capaz de tradu-

cir la función indicada a través de un comando de 'INTER --

GRAF', a su correspondiente función del lenguaje que maneja

el graficador particular. En caso de ser incorrecta la sin

taxis de una instrucción deberá enviar al usuario un código

que indique la existencia de un error de sintaxis en la ins

trucción correspondiente. 

Básicamente el contar con un A.L. y un A.S. para el lenguaje 
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'INTERGRAF' son los requisitos o requerimientos del mismo. 

En la figura 2 se presenta en forma esquemática la secuencia 

de ejecución que debe seguir un comando emitido en 'INTER--

GRAF' para que se ejecute en un computador específico donde

se quiera dibujar las gráficas. 

FIG. 2 

COMANDOS DE 

'INTERGRAF' 

LENGUAJE 

ESPECIFICO 

DEL 

GRAFICADOR 

E.JECUCION 

DE 

INSTRUCCIONES 

GRAFICAS 
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1.2. Sistemas desarrollados anteriormente. 

Existen varias alternativas para diseñar sistemas que permi

tan dibujar gráficas utilizando la ayuda de una computadora¡ 

básicamente se pueden considerar las siguientes: 

A) Por medio de programas especializados. 

Para explicar esta manera de dibujar gráficas se tomará como 

ejemplo el sistema "GRAFO" desarrollado para utilizarse por

el graficador Hewlett Packard modelo HP7203A, el cual escala 

y grafica automáticamente cualquier serie de datos. Sus ---

principales características e inconvenientes son los siguie~ 

guientes: 

Características: 

l. El sistema puede procesar hasta 100 gráficas proporciona

das por el usuario. 

II. Las gráficas por dibujar pueden ser de 2 tipos• 

i) Se dan los valores de una fl•nción (f(x)) cuando se ha 

discretizado "x" en forma equidistante. 

ii) Se dan parejas de valores (x,f(x)) en donde "x" puede 

tomar valores arbitrarios. 
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III. Cada una de las gráficas puede ser procesada Je acuerdo 

con 5 distintos Cipos de unión entre los valores numér! 

coa proporcionados por el usuario; por ejemplo, el pro

grama pregunta: 

GRAFICA I 2, QUE TIPO DE GRAFICA Cl,2,3,4,5) ? 

a lo cual el usuario debe concescar alguno de loa valo

res válidos. 

Los Cipos son los siguientes: 

TIPO s I G N I F I C A D O 

l Gráfica continua. 

2 Gráfica de barras. 

3 Histograma (empezando horizontalmente). 

4 Histograma (empezando verticalmente). 

5 Puntos. 

IV. Del número total de gráficas que el usuario requiera di

bujar, se pueden agrupar en conjuntos de gráficas suce-

sivas que serán dibujadas utilizando la misma escala pa

ra todas y cada una de ellas. 
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Por ejemplo el programa "GRAFO" pregunta: 

GRUPO I 3 

GRAFICA INICIAL, GRAFICA FINAL DE GRUPO. ? 

a lo que el usuario contestaria: 

1,20 

Sin embargo, en caso de que el usuario no deseara obser

var lac magnitudes relativas en un grupo de gráficas, -

seria necesario declarar a cada una de ellas como un gr~ 

pe !:':'r?t'~rd ~'!1~'"' 11p "'."'l Pm,,,,..nt:o eP.rlR uno. 

V. El tipo de gráfica 6 gráficas por dibujar, puede ser se

leccionado independientemente del grupo ó grupos a los -

que pertenezcan. 

VI. Entrada de datos. 

Previamente a la ejecución de "GRAFO", el usuario debe ha-

ber creado un archivo en disco bajo un nombre cualquiera --

(compatible con el sistema operativo de la BURROUGH'S B6700, 

B6800 o B7800) que él mismo elija. 

El formato del archivo dependerá de una de las 2 formas en -

que el usuario quiera ver graficados sus datos: 
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i) Gráficas equidistantes respecto a las abscisas o 

ii) Gráficas NO equidistantes respe~to a las abscisas. 

Al momento en que se ejecut.a "GRAFO", una de las 2 formas -

anteriores debió haber sido seleccionada por el usuario, ya

que el sistema no puede procesar una mezcla de ambas conten! 

das en el mismo archivo. 

Inconvenientes: 

l. Existe un bajo indice de interactividad en el software, -

ya que cuando se requiere indicar un atributo de una grá

fica (por ejemplo: QUE TIPO DE CRAFICA (1,2,3,4,5)?), el

sistema pregunta cada vez, el tipo de la gráfica. Esto no 

tendria mayor importancia si únicamente se pudieran dibu

jar un número pequeño de gráficas, pero como se permite -

un máximo de 100, resulta bastante incómodo estar contes

tando al sistema cuando se requiere dibujar un número --

considerable de ellas. 

El mismo problema resulta al momento de definir las coorden~ 

das máximas y mínimas de cada gráfica, así como cuando se r~ 

quiere definir grupos. 

11. El sistema no distingue entre usuarios que ya han teni

do contacto con "GRAFO" anteriormente y los que lo van 

a usar por primera vez, lo cual repercute en desespera

ción por parte de los usuarios ante el sistema. 
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III. Otro inconveniente consiste en que el usuario tiene que 

contar. anticipadamente el número de puntos que tendrá -

una gráf~~a. lo cual también repercute en la actitud -

del usuario ante el sistema. 

16 



B) Por medio de un conjunto de rutinas. 

Esta es la segunda forma por medio de la cual se pueden rea

lizar gráficas por computadora; para explicarla se tomará -

como referencia el sistema "l!PGRAF" desarrollado también pa

ra usarse conjuntamente con el graficador HP7203A. Sus prin

cipales características e inconvenientes son: 

Características: 

I. Este sistema fue desarrollado con el objetivo de que los

usuarios del graficador no se pr~ocuparan de la forma en que 

deben ser alimentados los datos. "Hl'GMr"' est:á iormaáo por -

un conjunto de instrucciones básicas que pueden ser llamadas 

como subrutinas desde el programa del usuario escrito en un

lenguaje de alto nivel como FORTRAN. ALGOL o PASCAL, propor

cionándole una manera sencilla, rápida y clara para generar

cualquier tipo de gráfica. 

II. "HPGRAF" contiene una sola rutina nombrada GRAFIK, misma 

que es llamadu con 5 parámetros, usándose el primero para 

seleccionar la "acción" que se va a realizar 

III. Estas ";icciones" permiten al usuario, por ejemplo, con

trolar la posición de la pluma (subirla o bajarla), centro-

lar el estado del graficador (prenderlo o apagarlo), trazar

lineas continuas o de guiones, marcar puntos, etc. 
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IV. Cuando se hace referencia a un punto p(x,y), las coord~ 

nadas pueden ser: 

a) Absolutas: 

Referidas al sistema del graficador 

0 ~ X ~ 9999 

o ~ y & 9999 

De acuerdo con un marco de referencia especificado 

por el usuario con anterioridad. 

c) Referidas a una ventana sobre el graficador 

0 ~ X ~ 9999 

o ~ y ~ 9999 

En este punto es conveniente definir dos conceptos: 

VENTANA: Es el marco de referencia del mundo real que permi

te tener o definir por medio de cuatro coordenadas, es decir 

dos puntos Xl,Yl y X2,Y2 la magnitud de la imagen por dibu -

jar. 

PUERTO: Es el marco de referencia que permite definir el es

pacio en el graficador que será utilizado para dibujar la -

gráfica o gráficas que requiera el usuario. 
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En la figura 3 se presenta un ejemplo de ventana y de puer -

to: 

SISTEMA DE 
COORDENADAS 
DEL USUARIO 

Fig. 3 

.. 
)( 

'---~~~~~~~~~--'________. 

)( 

GRAFICADOR 
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v. La rutina GRAFIK también cuenta con los comandos necesa-

rios que permiten definir la ventana del mundo real y la ven 

tana en el graficador. 

Inconvenientes: 

I. Debido a que el nümero de parámetros en una llamada a una 

subrutina es fija, siempre se deberá llamar a GRAFIK con los 

5 parámetros aunque en determinado momento no todos ellos -

tengan algün significado para realizar la función que se de-

coordenadas absolutas (xa,ya) la forma de llamar a GRAFIK s~ 

rá: 

GRJ\FIK ("MOVA",xa,ya,z,z) 

donde "z" representa cualquier valor o variable que será ig

norado para realizar esta acción, pero que debe ser incluido 

para completar el nümero de parámetros. 

II. Para efectos de graficación, GRAFIK hace uso de un archi 

vo llamado FILE 50, que el usuario debió declarar con ante-

rioridad en su programa. Este archivo deberá ser para uso -

exclusivo de GRAFIK. 

III. Durante el tiempo en el que el graficador esté prendido 

el usuario no podrá leer ni escribir en la terminal a la --

cual esté conectado el graficador, por lo que al terminar de 

dibujar una gráfica, el usuario deberá 'apagarlo' con el co

mando "APAG". 
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C) Por medio de una extensi6n a un lenguaje de programaci6n. 

Esta manera de generar gráficas consiste básicamente en alt~ 

rar la estructura de un lenguaje de programación de_alto ni

vel como FORTRAN o ALGOL, incluyendo variables que le permi

tan al .usuario usar dicho lenguaje para dibujar gráficas, a

demás de utilizarlo como un instrumento normal de programa-

ci6n. 

mente implica la alteración del compilador correspondiente,

lo cual es una tarea bastante compleja. 
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2.- CARACTERISTICAS DE LA INTERFAZ 

HOMBRE-MAQUINA 
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2.1. Problemática y consideraciones. 

Ningún componente de un sistema interactivo es más impredec! 

ble en su realización que la interfaz con el usuario; es de

cir, la parte del sistema que determina la manera en la cual 

el usuario y la máquina se comunican durante una sesión nor

mal de trabajo. 

que hacen a los programas ineficientes en su operación. Para 

ilustrar lo anterior, se tomarán los ejemplos siguientes: 

Ejemplo A: 

LO QUE PREGUNTA LO QUE EL USUARIO 

LA MAQUINA. CONTESTA. 

# ALTO? NO 

# ALTO? SI 

I ALTO? N 

# ALTO? s 
# ALTO? YES 

(En este momento el usuario cae en la desesperación) 
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En el ejemplo anterior, el programador asume que el usuario

ha leido con anterioridad el manual donde se explica que las 

respuestas correctas son "P" para suspender y "C" para cont! 

nuar. 

Ejemplo B: 

# DESEA MONITOREAR TEMPERATURAS? 

e! 

# CUANTOS PONTOS DESEA MONITOREAR? 

3 

# POR FAVOR INDIQUE EL PONTO NO. 1 

123 

I POR FAVOR INDIQUE EL PONTO NO. 2 

32 

# POR FAVOR INDIQUE EL PONTO NO. 3 

12 

#OPRIMA 'C' PARA CONTINUAR O 'P' PARJ\SUSPENDER 

c 
# POR FAVOR INDIQUE EL INTERVALO DE MONITOREO EN SEGUNDOS 

55 

# OPRIMA 'C' PARA CONTINUAR O 'P' PARA SUSPENDER 

V 

***** ERROR 26 CARACTER ILEGAL ***** 
# DESEA MONITOREAR TEMPERATURAS? 

24 



En este ejemplo B, las respuestas que debe dar el usuario -

son obvias, sin embargo, cuando comete un error, el programa 

transfiere el control a la primera pregunta, lo cual reperc~ 

te nuevamente en desesperación y frustración por parte del -

usuario, ya que la información que se habia alimentado al -

sistema deberá ser proporcionada nuevamente. 

En los 2 ejemplos anteriores, el aspecto importante que se -

debe observar es que ninguna de las dificultades presentadas 

hubieran sido evitadas por una mayor sofisticación en el --

software o hardware; éstos son problemas humanos. 

En el primer caso, un manual era necesario, sin embargo. el

usuario o no sabia que se requeria o no lo tenia a la mano;

en el segundo caso, el progrru:iador asumió que los errores i

ban a ser tan pocos que no tenia que pensar en las consecue~ 

cias que pudieran surgir. 

Como punto de partida es importante considerar que el diálo

go hombre-máquina se comporta de una manera semejante a la -

comunicación natural entre las personas por medio de un len'

guaje. 
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Una de las principales metas a las cuales hay que tender en

el desarrollo de sistemas interactivos de graficaci6n o de -

cualquier otra 
0

Índole, es la simbiosis que debe existir en-

tre el hombre y la computadora. Cuando un usuario es capaz -

de interactuar por terminal con una computadora de tal mane

ra que no se de cuenta del medio de comunicación o de la 

computadora misma, a esta interacción se le puede llamar co~ 

versacional; de esta forma, el conjunto de elementos aporta

dos por el hombre y por la máquina llegan a convertirse en -

uno solo, trabajando para satisfacer un requerimiento espec! 

fico. 

Aunque las ideas anteriores se podrían considerar como ut6p! 

cas, representan la meta a la cual se debe tender en el dise 

ño e implantación de un sistema interactivo. 

Se pueden expresar 2 principios fundamentales en el buen di

seño de un sistema conversacional que permita generar y dib~ 

jar gráficas, mismos que se tratan de cumplir en el diseño ~ 

de 'INTERGRAF': 

a) Principios en lenguaje. 

El lenguaje y contenido de la conversación debe ser inheren

te y natural al lenguaje del hombre. Es esencial que el len

guaje sea eficiente, completo y tenga una grámatica natural; 

se puede decir que un lenguaje es eficiente cuando expresa -
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las ideas de una manera clara y concisa. Una gramática natu

ral es la que ofrece pocos impedimentos al usuario en ~a ex

presión de sus ideas usando símbolos fundamentales que estén 

disponibles, y además, debe permitir que el sistema sea útil 

con un míni.rno de entrenamiento por parte del usuario. 

La interacción en el lenguaje debe permitir al usuario con-

centrarse en la semántica de lo que desea expresar. En este

sentido, las distracciones y rli~~~~=r~u¡<laaes surgidas en el 

pensamiento del usuario, provocadas por la sintáxis o el 

vocabulario, deben ser mínimas o de ser posible no existir. 

b) Principios psicológicos. 

El segundo principio que se pretende cumplir, consiste en e

vitar bloques psicológicos que a menudo preveen el comporta

miento del usuario en una interacción con la computadora. 

Los bloques más típicos que pueden existir en este sentido -

son: Aburrimiento, Pánico y Frustración. 

l. Aburrimiento. 

un aspecto muy importante es tener tiempos de respuesta -

adecuados; éstos dependen de las características del har~ 
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ware disponible y d~ loe algoritmos desarrollados para res-

ponder al usuariu. Si lo anterior se logra, es dar un gran -

paso para evitar el aburrimiento en el usuario. 

2. Pánico. 

Es el resultado de retrasos demasiado largos no esperados 

o cuando no existe respuesta del sistema en un período de 

tiempo muy grande. Una manera de resolver este problema -

es indicar de alguna forma al usuario el avance parcial -

del proceso solicitado. 

3. Frustración. 

Es causada por sistemas inflexibles; por ejemplo, este -

problema surge cuando el usuario proporciona una cadena -

de instrucciones mismas que son aceptadas inmediatamente

por el sistema impidiendo con ésto, modificar un error d~ 

rante la indicación del comando y por tanto, el usuario -

debe esperar a que se hayan ejecutado las instrucciones .f. 

niciales para cancelarlas y posteriormente proporcionar -

las correctas. 

De lo anterior, se puede concluir que las metas por alcanzar 

en el disefto e implantación de un lenguaje interactivo para

generar y dibujar gráficas deben ser el proveer un formato -

del lenguaje natural donde no existan los 3 bloques citados. 
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2.2.- Metodología y componentes. 

Existen tres metas a las que cualquier metodología para el -

diseño de interfaces interactivas con el usuario debe ten 

der. 

a) La metodología debe proporcionar una notación formal para 

describir la interfaz con el usuario. Esta es la mayor con -

tribución de cualquier metodología en el disefio de software. 

Una notación formal además de poder ser usada como una comu

nicación entre diseñadores, también puede usarse como una r~ 

ferencia por los programadores que lleven a cabo la implan-

taci6n de la interfaz. 

Los programadores no deben tomar decisiones en el diseño de

la interfaz hombre-máquina; por tanto, una descripción com -

pleta de ella debe estar disponible antes de iniciar la im-

plantación. 

El hecho de que exista una notación formal es importante de

bido a lo siguiente: 

• Asegura que todos los usuarios de la notación estén de 

acuerdo sobr~ la interpretación de la descripción de la in -

terf az y 

Permite la construcción adecuada de programas que pro

cesen las descripciones de la interfaz. 

b) La metodología debe proporcionar un mecanismo que permita 

determinar la veracidad del diseño antes de que se implante. 

En la práctica es muy difícil de lograr, si no imposible, --
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mostrar y comprobar que un diseño es totalmente correcto. 

e) La metodología debe proporcionar un mecanismo que permita 

evaluar la efectividad de la interfaz al ser usada y probada 

por diferentes tipos de usuarios. Esta meta trata de que la

calidad de la interfaz sea la mejor posible. 

El punto de partida en cualquier proceso para diseñar la in

terfaz hombre-máquina o usuario-máquina, consiste en estu -

diar el problema que el usuario está tratando de resolver¡ -

en este sentido, el primer componente de la interfaz lo con~ 

.. ""•r-T""!r.,. n 
~ ............. ~ ........ ~ 

MODELO DEL USUARIO.- Es un modelo conceptual formado por el 

usuario, de la información a manejar y de los procesos que -

aplicará a esta información i.e., qué problema se quiere re

solver, por ejemplo el tipo de gráficas que se requiera dib~ 

jar. Este modelo le debe permitir al usuario desarrollar con 

poco o ningún conocimiento de computación, un buen entendí -

miento de lo que hace el sistema de graficaci6n. 

Con la ayuda del Modelo, el usuario puede anticipar el efec

to de sus acciones y puede planear sus estrategias propias -

para la operación del programa o sistema. 

En realidad, cada usuario tendrá un modelo conceptual dife -

rente de las tareas a ser realizadas y de la forma en cómo -

opera la interfaz. 

En el diseno del MODELO DEL USUARIO es importante considerar 

dos aspectos: 

• Que es un modelo mental y que actúa como un marco para

el desarrollo de estrategias en la operación del sistema. Es 
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&nálogo a la gramática que conforma un lenguaje extranjero -

en el sentido de que se confía en él en función de que exis

ta éxito en la comunicación. 

El modelo del usuario debe emplear conceptos familia -

res. El uso de estos conceptos hace al modelo más intuitivo

y más fácil de aprender; sin embargo, es importante cambién

considerar las restricciones impuestas por el 'hardware' y -

'software' existente. 

Para comprender mejor los componentes del modelo del usuario 

es importante, prirueramente, definir el concepto de ANALISIS 

DE LA TAREA. 

ANALISIS DE LA TAREA.- Es el proceso de descomponer un pro -

blema en un número finito de tareas. La mayoría de los pro -

blemas, si no es que todos, pueden descomponerse en una se -

rie de tareas las cuales cuando se combinan en el orden co -

rrecto solucionan el problema original. Estas tareas deben -

ser atómicas, es decir, que ya no se puedan descomponer en -

otras. Desde el punto de visLa del usuario existen varias 

posibles descomposiciones de tareas para resolver un proble

ma dado, por tanto, de cada descomposición correcta surgirá 

un modelo del usuario diferente. 

Con base en lo anterior se puede explicar el primer compone!! 

te del MODELO DEL USUARIO que consiste en una descripción 

formal de las tareas atómicas de un problema dado: a esta 
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descripción se le llama MODELO DE LA TAREA. 

Este Modelo está en términos de objetos y operadores. Los o~ 

jetos son entidades en el problema a ser solucionado, son e

lementos de información sobre los cuales el usuario tiene 

control; por ejemplo, los puede mover, borrar, modificar, 

puede crear otros objetos en su lugar. 

A menudo e:ciste una relación jerárquica entre objetos; en un 

editor de texto, el objeto más simple es un caracter, conju~ 

tos de caracteres forman palabras, las cuales forman líneas; 

éstas forman párrafos que a su vez forman páginas y final -

mente un conjunto de páginas forman un documento. 

Los operadores son lns acciones u operaciones que el usuario 

puede aplicar a los objetos; así, el conjunto completo de -

acciones define la capacidad funcional del sistema. Normal-

mente existe una correspondencia biunívoca entre operadores

y tareas. 

El desarrrollo del MODELO DE LA TAREA tiene como propósitos: 

Proporcionar una notación que el diseñador puede utilizar 

cuando realice el análisis de la tarea así como describir el 

problema que el usuario está tratando de resolver y 

• Establecer el punto de partida para el resto de la nota-

ción formal. 

La notación usada para el MODELO DE LA TAREA tiene tres com

ponentes: Definición de objetos, definición de operadores e

invariantes o restricciones. 
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La definición de objetos establece las propiedades de ellos

en el análisis de la tarea¡ son similares a las definiciones 

de las estructuras de datos. La definición de un objeto con

siste en asignar una serie de atributos cada uno de los cua

les puede ser del tipo de dato primitivo de la notación u o-

tro objeto del modelo. En la notación, los datos primitivos 

pueden ser números enteros, reales, conjuntos, puntos, etc. 

La definición de operadores establece las condiciones bajo -

las cuales se puede aplicar un operador y el efecto que cau

s~ ~~b~c lv~ vLj~cos existentes en el modelo. 

Cada definición de un operador consiste de una cabeza y un -

cuerpo. La cabeza contiene el nombre del operador y las de -

claraciones de sus operandos. Por otro lado, el cuerpo de -

la definición se divide en dos secciones: 

- La primera contiene una lista de proposiciones lógicas que 

dan las condiciones b~jo lao cuales se puede aplicar un ope

rador; estas condiciones son llamadas pre-condiciones. 

- La Gegunda sección contiene una lista de expresiones lógi

cas que establecen los efectos del operador. 

Las invariantes son relaciones que existen entre los operad,g_ 

res y los objetos en el modelo. Estas relaciones expresan el 

punto de vista del usuario de cómo opera el dominio del pro

blema. 
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A continuación se muestra un ejemplo de ANALlSlS DE LA TAREA 

con el objeto de reafirmar los conceptos explicados anterioE 

mente: 

Después de analizar un 'x' problema por resolver se llegó a

la conclusión de que se tienen tres tareas atómicas: 

l. Crear un objeto geométrico nuevo y colocarlo en el área -

de trabajo. 

2. Mover un objeto geométrico ya existente a una nueva posi

ción. 

3. Suprimir un objeto geométrico de un área de trabajo. 

El ANALISlS DE LA TAREA anterior sugiere que habrá dos tipos 

de objetos y t..r:~b U\.>t:.Lca.~v..:~.:, "=-¡:.. e!. .::c~::-::.:;;::~~:!.c!"!!:~ MODF:I.O lJF: 

LA TAREA. 

Los tipos de objetos son objetos geométricos y el área de -

trabajo. A su vez cada objeto geométrico tiene tres atribu -

tos que son su forma, su posición en el área de trabajo y el 

área que cubre dentro del área de trabajo. 

Los atributos del objeto área de trabajo son su tamaño y una 

lista de obJetos geométricos que se han puesto sobre ella. 

Los tres operadores en el modelo son: 'coloca' ,'mueve' y 

'suprime' , los cuales corresponden a las tres tareas ident! 

ficadas en el ANALISIS DE LA TAREA. 

La pre-condición para ejecutar la tarea de 'colocar' establ~ 

ce que el área donde se desee ubicar el objeLo debe contener 

a éste. 
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La post-condición para esta tarea establece que el nuevo ob

jeto sea incluido en el área de trabajo en la posición indi

cada por el usuario. 

La invariante o restricción en este MODELO DE LA TAREA esta

blece que todos los objetos geométricos en el área de traba

jo deben estar completos, i.e., ninguna parte del objeto 

puede estar fuera de esa área. 

El segundo componente del MODELO DEL USUARIO, llamRdo MOryF.t0 

úE ~ONTROL, es una descripción de cómo ve el usuario la ope

ración de la interfaz. El principal propósito de este paso -

es diseñar un modelo consistente de la forma en que opera la 

:interfaz. 

Este modelo será usado por el usuario para predecir el efec

to de un comando o de una secuencia de ellos. El usuario no 

verá este modelo sino que lo inferirá de su experiencia con

la interfaz. El MODELO DE CONTROL debe describir todas las -

acciones qu~ el usuario puede realizar, mismas que son des -

critas en términos de los objetos en los MODELOS DE LA TAREA 

Y DE CONTROL. 

La estructura del MODELO DE CONTROL es similar a la del MO -

DELO DE LA TAREA y se usa la misma notación para determinar 

ambos modelos. 

Diferencia entre ambos modelos: 

El MODELO DE LA TAREA describe las tareas a ser realizadas,

mientras que el MODELO DE CONTROL describe cómo ve el usua -

río los comandos que están disponibles para realizar dichas

tareas. Al igual que el modelo de la tarea, El MODELO DE CO~ 
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TROL es realizado a partir de definiciones de objetos, defi

niciones de operadores e invariantes. Todos los objetos en -

el MODELO DE LA TAREA están implícitamente incluidos en el -

MODELO DE CONTROL. 

Otras caracterísiticas de este último son: 

• Los objetos definidos en él son los introducidos por la i~ 

terfaz; por ejemplo menües, selección de operandos, etc. 

• Los operadores definen comandos y acciones proporcionados

por la interfaz • 

. Las invariantes establecen relaciones entre los objetos y-

El MODELO DE CONTROL es una descripción de alto nivel de la

interfaz con el usuario; después de haber desarrollado este

modelo es necesario verificar su consistencia con el MODELO 

DE LA TAREA. Lo anterior se logra construyendo una secuencia 

de operadores del MODELO DE CONTROL que realicen las mismas

funciones especificadas en el MODELO DE LA TAREA. 

Si el mapeo anterior puede lograrse para todos los operado -

res en ambos modelos, entonces se puede decir que el MODELO

DE CONTROL es consistente con el MODELO DE LA TAREA. Un par! 

metro que puede usarse para determinar la calidad de una in

terfaz puede ser precisamente este tipo de mapeo, ya que en

la medida que ello exista en todos los operadores existentes 

en uno y or.ro modelo se reducirán los problemas de interac -

ción del usuario con la máquina. 
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El segundo componente de la interfaz hombre máquina lo cons

tituye el LENGUAJE DE COHANDOS. 

Una vez que el usuario ha entendido los modelos explicados -

anteri_ormente, requiere de comandos con los que pueda mane 

jarlos. 

Los lenguajes de comandos los podemos encontrar tanto en si~ 

temas interactivos como en no-interactivos. Probablemente el 

más usado sea el lenguaje de control de trabajos usado en 

las máquinas IBM llamado JCL. 

La clave para di.se!'lar lenguajes en sistemas gráficos, radica 

en recono""''- '-'"'" :.::o :.'!':~1r.11_,.,_TF. nE COMANDOS no sólo es una lis

ta de instrucciones o comandos, sino un lenguaje verdadero,

en el sentido de que los comandos que lo constituyen se re -

lacionan entre si de una manera sistemática y que en conjun

to definen una sintaxis. 

El primer problema en el dise!'lo de un conjunto de comandos -

es el dise!'lo del lenguaje mismo.Se debe definir una sintaxis 

y asegurarse de que ésta sea consistente¡se deben determinar 

los errores de sintaxis que el usuario pueda cometer y ade -

más estar seguro que la sintaxis sea suficientemente clara -

para su comprensión y amplia y versátil para satisfacer las 

necesidades del usuario. 

En el disefio del lenguaje no sólo debe considerarse la sin

taxis sino también la semántica, i.e., el significado que se 

refiere a cada construcción sintáctica. Esta semántica se r~ 

laciona bastante con el MODELO DEL USUARIO , ya que los co -

mandos operan sobre los objetos definidos en él y en muchas-
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ocasiones realizan las acciones del modelo. Esta relación 

simplifica la tarea de diseñar el LENGUAJE DE COMANDOS y un

MODELO DEL USUARIO adecuado¡ cada comando corresponde a una

acción y los operandos de cada comando son los objetos que -

afecta la acción. EL MODELO DEL USUARIO y el LENGUAJE DE CO

MANDOS tienden a diseñarse en forma paralela; es importante

tratar de que sean lo más sencillos posible. 

Principios en el diseflo de un LENGUAJE DE COMANDOS. 

Lo-. ohj".'!:O::: j' ~.:¡s acciones del MODELO DEL USUARIO proporcio

nan un buen punto de partida para el diseño del LENGUAJE DE

COMANDOS al cual se le puede ver como una representación co~ 

creta del primero¡ en el lenguaje las acciones se reemplazan 

por comandos y los objetos representan los operandos del -

comando. 

Una vez que se defina completamente el MODELO DEL USUARIO, -

EL LENGUAJE DE COMANDOS debe poderse derivar de él usando un 

proceso de sustitución. 

Es importante considerar que existen cuatro principios bási

cos que deben tomarse en cuenta para un buen disefio del LEN

GUAJE· DE COMANDOS: 

l. Modos de comando.- Algunos programas interactivos inter -

pretan acciones de usuario en dos o más formas dependiendo -

del estado del programa; por ejemplo, un editor de texto pu~ 

de interpretar la letra 's' como una operación de 'suprimir' 
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durante un estado y como alguna parte de algun otro texto en 

otro estado. 

Cada estado en el cual una operación proporcionada por el -

usuario es interpretada en forma diferente por el programa.

es llamado un MODO DE COMANDO. Mientras más modos de comando 

existan en un lenguaje, mayor es la posibilidad de que exis

tan errores por el usuario al olvidar en que 'modo' se en 

cuentra en algún momento. Se recomienda que los LENGUAJES DE 

COMANDOS tengan un solo modo para evitar que surja este pro

blema. 

2. Secuencia en la selección.- La mayoría de las aplicacio -

nes requieren que se seleccionen operandos en un comando; e~ 

to puede ser antes o después de que se ha especificado la 

operación. 

Si la selección se realiza primero resultan menos modos, lo

cual es lo más recomendable. Como ejemplo podemos considerar 

el comando ' SUPRIME LA GRAFICA Gl •. En el siguiente capí -

tulo se explica el lenguaje de comandos utilizado con mayor

detalle. 

3. Mecanismo de interrupción de comando.- Muchos comandos i~ 

volucran una secuencia de dos o más pasos; en cierto momen -

to, por ejemplo a la mitad del comando, se puede dar el caso 

de que surja la necesidad de interrumpirlo, por tanto es ne

cesario proporcionarle al usuario la facilidad de que lo pu~ 

da hacer. A menudo se utiliza la tecla de 'escape' por ejem-

39 



plo, sin embargo, en algunos casos deben utilizarse otro ti

po de herramientas. 

4. Manejo de errores.- El diseuador del lenguaje de comandos 

debe considerar la manera en la cual el programa responderá

ª entradas erróneas. Es muy importante que el usuario se dé

cuente de su error, de otra manera él podria emitir una con

tinua secuencia de comandos inválidos sin saber que son err~ 

neos. 

Además es importante considerar el estilo del LENGUAJE DE -

COMANDOS, i.e., debe existir una consistencia en él. No se -

debe cambiar constantemente al usuario de un dispositivo de

entrada a otro. Si se decide adoptar una sintaxis de coman -

dos de modo-simple, se debe estar seguro de que todos los -

comandos se apeguen a él, debido a que las excepciones inva

riablemente confundirán al usuario. La consistencia debe ser 

.lo más obvia posible para que el usuario pueda anticipar la

sintaxis y semántica de comandos no familiares. 

Esta consistencia puede realizarse siguiendo un estilo. La -

opci6n que se elija , dependerá de varios factores incluyen

do la configuración del hardware, el rango de objetos y ac -

ciones en el MODELO DEL USUARIO y los requerimientos especi

ficos del mi.smo. 
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El tercer componente da la interfaz es la RETROALIMENTACION. 

Tiene como función auxiliar al usuario en la operación del -

sistema. La RETROALIMENTACION puede presentarse de varias -

formas: 

A través de agradecimientos, 

Por medio de mensajes explicativos, 

Por la indicación de objetos seleccionados, 

Solicitando digitur algún caracter especial. etc. 

La RETROAl.IMENTACION ayuda al usuario a estar seguro de que 

los comandos emitidos son recibidos correctamente y entendi

dos por el sistema. 

El cuarto y último componente de la interfaz lo constituye -

el DESPLIEGUE DE INFORMACION. 

La imagen es una confirmación al usuario que su modelo es el 

correcto. Debe realizarse un buen c~fuerzo a fin de que exi~ 

ta un realismo en la imagen desplegada. 
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3.- DESCRIPCION Y DISERO DEL LENGUAJE 
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3.1. Atributos, características y detalles de las gráficas. 

Los objetivos que pretende cumplir el diseño del Lenguaje de 

graficación 'INTERGRAF' son los siguientes: 

• Ser un Lenguaje con una notación y sintaxis consistente -

muy cercana a la del mismo Lenguaje Español; estar estructu

rado de tal manera que el significado y la secuencia de sus 

instrucciones sean fáciles de entender . 

• Ser un Lenguaje flexible que pueda ser usado tanto por u

na persona que lo haya utilizado frecuentemente, en cuyo ca

so el usuario pudiera omitir algunas partes de un comando o 

bien, puede ser utilizado por una persona que nunca antes h~ 

ya tenido contacto con 'INTERGRAF'. Si es este el caso, en -

tonces el Lenguaje brinda la facilidad de servir de ayuda en 

forma interactiva, sobre todo en el uso de la sintaxis co 

rrecta que se requiera para emitir un comando específico, es 

decir, 'INTERGRAF' puede asumir opciones y parámetros a me -

nos que el usuario indique otras instrucciones. 

Realmente 'INTERGRAF' es un Le~guaje de Graficación verdade

ro, ya que los comandos que lo constituyen se relacionan en

tre si de una manera sistemática y en conjunto definen una -

sintaxis , además de expresar una semántica adecuada. 

Cada comando corresponde a una acción por realizar y los op~ 

randas de cada comando son los objetos que afecta la acción. 
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Ahora bien, con base en lo explicado anteriormente y en lo -

detallado en el capítulo anterior, se mostrarán las princip~ 

les características, atributos y detalles de las gráficas 

que pueden dibujarse haciendo uso de 'INTERGRAF'. 

MODELO DE LA TAREA. 

Las tareas atómicas son: 

l. DEFINIR algún objeto. 

Ct...!!!!!. .. • .. r ... 

2.1. SUPRIMIR una gráfica. 

2.2. MODIFICAR las caracterisiticas de una gráfica. 

2.3. AGREGAR un objeto a un grupo de gráficas. 

3. DIBUJAR un objeto o conjunto de ellos. 

4. LISTAR un objeto para ver sus características. 

5. AYUDAR al usuario en la sintaxis del lenguaje. 

6. ASIGNAR un objeto a una gráfica. 

Ahora bien, con base en la~ tareas at6micas, se pueden des -

cribir los OBJETOS que 'INTERGRAF' maneja, así como los atri 

butos que se pueden asignar a cada uno de ellos. 

Definici6n de los OBJETOS. 

l. PUERTO. Sus características consisten en tener asociado -

un identificador y cuatro coordenadas ( la sintaxis se mues-
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tra en la gramática ) que representan dos puntos en el grafi 

cador los cuales sirven como fronteras. 

2. VENTANA. Sus caracteristicas consisten, al igual que en -

el puerto, en tener asociado un identificador y cuatro coor

denadas que permiten obtener el marco de referencia del mun

do real que se pretende dibujar. 

3. GRAFICA. Cada gráfica debe tener asociado primeramente un 

identificador, posteriormente una ventana, un puerto y los -

atributos propios de la misma; éstos son: 

3.1. COLOR. Los colores que se pueden usar son ROJO, NE_ 

GRO, AZUL o VERDE. 

3.2. ESCALA. Puede ser de tipo LINEAL, LOGARITMICA o SEM~ 

LOGARITMICA. 

3.3. TIPO DE LINEA. Puede ser CONTINUA, de RAYA o de PUN

TO. 

3.4. TIPO DE DIBUJO. Puede ser un HISTOGRAMA o CONTINUO -

(una función continua). 

4. GRUPO. Se refiere a la facilidad de formar grupos de grá 

ficas; cada grupo debe tener asociado, primeramente, un i -

dentificador; cada gráfica que lo forme deberá tener sus 

propios atributos y se le puede asignar algún puerto o ven

tana especifico. 
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De los atributos de las gráficas mencionados, al momento de 

definir o dibujar un GRUPO, el usuario tiene la facilidad de 

asignar a una gráfica los atributos específicos que se re 

quieran; en caso de que alguno de los atributos sea omitido, 

el sistema tomará el 'default' que tenga asignado. 

En cuanto a la descripción de los OPERADORES, i.e., las AC--

CIONES u OPERACIONES oue se 

tienen los siguientes: 

l. DEFINIR: 

1.1. PUERTOS con su identificador y coordenadas respecti -

vas. 

1.2. VENTANAS con su identificador y coordenadas respecti-

vas. 

1.3. GRAFICAS con su id~r.tificador y atributos propios, a-

demás de tener la opción de asignarles un puerto o u

na ventana específ~ca. 

1.4. GRUPOS de gráficas con su identificador asociado. Ad~ 

más, cada gráfica que se defina al grupo. se le puede 

asignar una ventana y un grupo particular. 

2. CAMBIAR: 

2.1. Las definiciones de los PUERTOS. 

2.2. Las definiciones de las VENTANAS. 

2.3. Los atributos de las GRAFICAS. 
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2.4. A los GRUPOS de gráficas se les puede: 

2.4.1. AGREGAR gráficas con sus atributos correspon -

dientes. 

2.4.2. SUPRIMIR gráficas del GRUPO. 

2.4.3. ASIGNAR puercos o ventanas específicos para u

na gráfica en particular. 

2.4.4. MODIFICAR los atributos de las gráficas en el 

GRUPO. 

3. DIBU,TAfl: 

3.1. Una GRAFICA o varias GRAFICAS con atributos especifi

cados anteriormente o asignarlos al momento de dibu -

jarlas. 

3.2. SUMA o SUMAS DE GRAFICAS, con la opción de asignarles 

en ese momento atributos especificas y puertos y ven

tanas diferentes. 

3.3. DIFERENCIA o DIFERENCIAS DE GRAFICAS, con las mismas 

opciones de la St:HA o SUMAS. 

3.4. Un GRUPO o varios GRUPOS de gráficas. con la opción -

de asignarles un puerto y una ventana específicos. 

4. LISTAR las características asociadas con: 

4.1. PUERTOS. 

4.2. VENTANAS. 

4.3. GRUPOS DE GRAFICAS. 

4.4. GRAFICAS especificas. 
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5. AYUDAR al usuario en la forma correcta de emitir algún c~ 

mando especifico; esto se puede lograr mostrando en pantalla 

el diagrama de sintaxis correspondiente a la acción que se -

quiera ejecutar, ya sea DEFINIR, CAMBIAR, DIBUJAR o LISTAR. 

RESTRICCIONES DEL LENGUAJE. 

A continuación se presentan las restricciones de 'INTERGRAF' 

dando a su vez el concepto que se debe tomar por 'derault' -

cuando se omita indicar algún atributo asociado con una grá

fica o la ventana o puerto que se debe considerar: 

Para dibujar una gráfica, su identificador se debió definir 

previamente; en caso de no haber definido sus atributos, ni 

ventana ni puerto asociado, se tomarán los siguientes con -

ceptos por omisión: 

Para la ventana, se tomarán los puntos minimos y máximos de 

toda la gráfica a dibujar. 

Para el puerto, se tomará el área completa del graficador. 

Para los atributos de las gráficas, el color será negro, el

tipo de linea continua y el tipo de dibujo también continuo. 

Para cambiar ya sea un puerto, una ventana, una gráfica o un 

grupo de gráficas, éstos debieron definirse previamente. 
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3.2. Gramática en BNF y Diagramas de Sintaxis. 

Antes de mostrar los diagramas de sintaxis del Lenguaje 'IN

TERGRAF', se mencionarán algunos conceptos relacionados con

gramáticas y lenguajes . 

. En términos generales se pueden tener las siguientes defini

ciones: 

Gramática.- Es la descripción sintáctica de un lenguaje de -

programación. 

Lenguaje.- Es un subconjunto del conjunto de todas las se -

cuencias de palabras ó símbolos de algún vocabulario básico. 

Alfabeto.- Es un conjunto finito no vacío de elementos a los 

cuales se les llama símbolos. 

Cadena.- Cualquier secuencia finita de símbolos de un alfa-

beto. 

Cadena vacía.- No tiene símbolos; en este trabajo se repre -

sentará por el caracter '&'. 

Longitud de una cadena.- Es el número de símbolos que exis -

ten en una cad.:.na. 

Definición formal de Grámatica: 

Para definir una Gramática G(Z) se deben definir cuatro ele

mentos los cuales son: 

l. VT al cual se le llama el alfabeto de la gramática y con

siste del conjunto de símbolos TERMINALES con los que se 

construirán las SENTENCIAS del Lenguaje L(G). 
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2. VN el cual ~e define como el conjunto de simbolos NO-TER

MINALES o categorias gramaticales. 

3. Z se define como el simbolo inicial. A partir de este si~ 

bolo se derivarán todas las sentencias en L(G). 

4. P se define como el conjunto de todas las producciones. -

Una producción es una regla que indica cómo se puede generar 

una FORMA SENTENCIAL a partir de otras. 

Por otro lado tenemos: 

Definición.- 'V' produce 'W' se indica V :J;.;;y W 

si existe una secuencia de derivaciones direc

tas. 

donde n debe ser mayor a O. La secuencia es 

llamada una derivación de longitud 'n'. 

Definición.- Sea G(Z) una gramática. Una cadena X es llamada 

FORMA SENTENCIAL, si X se deriva del simbolo -

inicial Z , es decir, si Z -~-? x • 

Una SENTENCIA es una FORMA SENTENCIAL consiste~ 

te solamente de símbolos terminales. De esta m~ 

nera se tiene que el Lenguaje L(G[Z]) es el co~ 

junto de SENTENCIAS: 
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Con base en lo anterior tenemos que el Lenguaje es justamen

te un subconjunto del conjunto de todas las cadenas terrni -

na les cadenas sobre VT). La estructura de una sentencia e~ 

tá dada por la gramática. Sin embargo, algunas gramáticas di 

ferentes pueden generar el mismo Lenguaje. Normalmente se d~ 

ce "una sentencia de la gramática" cuando en realidad debe -

decirse "una sentencia del Lenguaje definido por la gramát:i-

c.:." 

Al imponer ciertas restricciones a las Gramáticas se pueden 

considerar gramáticas del tipo l. del tipo 2 y del tipo 3. 

Gramática del tipo l. 

Esta gramática se define como aquella en la cual el conse -

cuente de cada producci0n cont:iene al menos igual número de 

simbolos que el antecedente. 

Formalmente, las reglas cuya forma sea: 

X -·-> y 

deben cumplir con la restricción IXI ~ IYI 

Una Gramática es del tipo 1 si cada_producción de ella es -

de la forma: X A Y --~ X Z Y 

donde: 

y A E VN 

Z E (VNU VTt 

A estas gramáticas se les llama dependientes del contexto. 

51 



Gramática del tipo 2. 

También llamadas "Libres del contexto", se definen como aqu~ 

llas en las cuales todas sus producciones son de la forma: 

A ==-9 X 

donde: 

Las restricciones anteriores significan que el antecedente -

de cada producción es un solo símbolo del alfabeto de no-teE 

minales y que el consecuente es cualquier cadena formada con 

los símbolos de ambos alfabetos (El de no-terminales VN y el 

de terminales VT ) • 

Gramática del tipo 3. 

A estas gramáticas también se les conoce como 'regulares', -

'de estados finitos' o 'lineales unilaterales'. Serán de es

te tipo sólo ai todas sus producciones son de la forma: 

A ->x o A '9XB (Regular derecha) 

o A =>BX (Regular izquierda) 

donde: 

Toda gramática 'Regular izquierda' tiene una gramática 'Re -

gular derecha' equivalente. 

Una vez explicado lo anterior, a continuación se muestra la

gramática del lenguaje 'INTERGRAF' expresada en la forma 

"BACKUS NAUR"; el caracter '/' se utilizará para indicar el 

'O' en cada una de las SENTENCIAS. 
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Primeramente se indican los elementos de los conjuntos tanto 

de VT (símbolos TERMINALES) como de VN (símbolos NO-TERMINA

LES). 

CONJUNTO VT (PALABRAS RESERVADAS): 

DEFINE PUERTOS 

CAMBIA LOG 

DIBUJA COLOR 

LISTA ESCALA 

AYUDA TIPO 

EXPLICA ROJO 

FIN AZUL 

VENTANA NEGRO 

PUERTO VERDE 

GRAFICA LINEAL 

GRUPO UNA 

SEMILOG PUERTOS 

LA LINEA 

LAS DIBUJO 

UN CONTINUA 

EL PUNTO 

LOS RAYA 

HISTOGRAMA ASIGNA 

AGREGA SUPRIME 

MODIFICA GRUPOS 

GRAFICAS 

DIFERENCIA 

DIFERENCIAS 

SUHA 

SUMAS 

VENTANAS 

CONTlNUO 

* 

E 

o 1 9 

A B Z 

+ 
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CONJUNTO VN 

<.cOMPLE l> <COMPLE z> <c;OMPLE J> 
<.cOMPLE 4> <COMPLE 5> <ARPRE l> 

<ARPRE 2> <PRED i> <PRED 2> 

<PRED J> <IDENT> <PUNTOS> 

<LISTA> <REP 1> <DEL> 

<NIJM> <COR!> <c;ORD> 

<ATRIBUTOS> <c1> <El> 

<.TI> <TONO> <REP 2> 

<I'IPE> <Trnsc> <LIGRA> 

<TILIN> <TIGRAF> .qIBP 3> 
<VARIOS> <REP 4> <ALGO> 

qlODASIG> <ARS i> <AVEPU> 

<(LISID> <REP s> <PRED 4> 

<COSAS> <MODAG> <GRAFs> 

<MODMOD> <ATGRAs> <ATRIB> 

. <ARFEMS> <GRAFS 2> <AGRAF> 

<.DIGRAF> <SIGNO> <(REP 6> 

<ARMAS> <CRUPS> <PUGRUP> 

<PRAVENT> <t'UER> <YENTS> 

<VERBO> <LET> <nIG> 

<SIG> <REAL> Q:XP> 

<ENTERO> 
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GRAMATICA EXPRESADA EN "BACKUS NAUR FORM" 

( B N F 

POSIBLES COMANDOS 

COMANDO DEFINE <coMPLE 1> / 
CAMBIA <coMPLE 2> I 

DIBUJA <ccMPLE 3> I 

LISTA <coMPLE 4> I 

AYUDA <coMPLE s> I 

EXPLICA <coMPLE s> I 

FIN 

.. 
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PRODUCCIONES DE <COMPLE l>: 

<coMPLE i>-<ARPRE l> VENTANA<PRED i> I 

<ARPRE 2> PUERTO <PRED :i> I 

<ARPRE l> GRAFICA <PRED 2> / 
<ARPRE z> GRUPO <PRED 3> 

<ARPRE i>--- UNA / LA I LAS / & 

<ARPRE z> lm I EL / LOS I & 

PRODUCCIONES DE <PRED 1> : 

<PUNTos>--+ : I & 

<LISTA)>- <NUH>b<NUM>b<HUM>b<.NUH> 

<REP i>- • <mENT><PUNTos><LisTA><REP V/& 

DO~DE: 'b' significa un espacio en blanco. 
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PRODUCCIONES DE <PRED 2>: 

<PRED 2> ___. <IDENT> I 

<IDEtIT> <COR:r.> <ATRIBUTOS> <CORD> <DEL>/ 

<IDENT> <CORI> <ATRIBUTOS> <CORD> <ALGü><DEL> 

<coRI> "' 
<coRD> • 

<ATRIBUTOs>--_. ..... COLOR <Cl> / 

ESCALA <El> / 

TIPO <Tl> 

<cl>---1> <TONO> <REP2> 

<TONO> .. ROJO / AZUL / NEGRO / VERDE 

<El>---•• <TIPE> <TIESC> <REP2> 

<TIPE> P TIPO / & 

<TIESC> .. LINEAL / LOG / SEMILOG 

<±1> ___ .,,.. <LIGRA> <REP2> 

<.LIGRA'> .. LINEA <TILIN> / 

DIBUJO <TIGRAF> 

<TILIN>---•• CONTINUA / PUNTO / RAYA 

<TIGRAF.> .. HISTOGRAMA / CONTINUO 

<REP2>---... <ATRIBUTOS> <REP2> I & 
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PRODUCCIONES DE <PRED 3>: 

<PRED i>_____.. <IDENT><PUNTOs><IDENT><REP 3><VARIOS><DEL> 

<vARIOs>__. <cORI> <ATRIBUTOs> <coRD> <REP- 4> <ALGo> ! 

* <MODASIG> / & 

<REP 1>-, <IDENT><REP 3.> / & 

MODULO ASIGNA: 

<MODASI<i>---¡.111.. ASIGNA <ARS 1> <AVEPU> <Lisrn> <REP s> 

<AVEPU>-:> VENTANA / PUERTO 

<¡.Is ID> ___ ., <IDENT> / <LISTA> 

<(AR.s 1>---t> EL / LA / ó. 
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PRODUCCIONES DE <COMPLE 2>: 

<coMPLE i> __ _,.,. <ARPRE 1> VENTANA <PRED i> / 

<ARPRE z> PUERTO <PRED V / 

<ARPRE l> GRAFICA <PRED 2> / 
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PRODUCCIONES DE <PRED 4>: 

<PRED 4> - <IDENT> <PUNTOs> <cosAs> <oEL> 

<cosAs> __ __,.,. AGREGA <MODAcf> / 

SUPRIME <ARPRE JXGRAFs><IDENTXREP J>/ 

* <J10DASicf> / 

MODU-lCA <MODMOu> 

<GRAFs> --~ ..... GRAFICA / GRAFICAS / & 

MODULO AGREGA: 

MODULO MODIFICA: 

<ATRIR> ---+. q;oRr> <ATRIBUTOS> <coRñ> / & 
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PRODUCCIONES DE <COMPLE 3>: 

<coMPLE 3)--+ <ARFEMs'><GRAFs t><IDENTXRiP D<AGRAFXoEr,> ¡ 

<AR.FEM::D<l>IGRAF'.><IOENT><SIGNO'><IDENTXREP 6><.VARIO~DEL> I 

<AR.MAS,><GRUPS><IDEN'l'><REP l><VARIO$><DEt:> 

<ARFEMs'> --+ LA / LAS ! & 

<ARMAS>--+ EL ! LOS ! & 

<GRAFS 2>--t> GRAFICA / GRAFICAS 

<DIFGRAF>- DIFERENCIA / DIFERENCIAS / 

SUMA / SUMAS 

<s:rcNa>--+ + I -

<REP &>--+ ' <IDENT><stGNd><IDENT><REP &> I & 

<GRUPs>- GRUPO / GRUPOS 
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PRODUCCIONES DE <COMPLE t1>: 

<coMPLE 4> - <ARMA::D><PUGRUPXIDEN'C><REP D<DEL> ¡ 

<ARFEMS><GRAVEN'C><IDENT><REP .1><.DEt.:> 

<PUER'.>------+ PUERTO / PUERTOS 

<VENTs>--+- VENTANA / VENTANAS 

PRODUCCIONES DE <cOMPLE 5>: 

<cOMPLE s> ____. <vERBO>. 

<VERBa> ___. DEFINE / 

CAMBIA I 

DIBUJA / 

LISTA / 

& 
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PRODUCCIONES ESPECIALES: 

<IDENT> ~ <LE'l'> C<LE'l'> f<DIC1>) • 

<LET>----> A! B / C /DI E/ .•...••. / Z 

<DIG>____., O! 1 ! 2 / 3 / 4 / ..••.••• / 9 

<REAL> ____. <ENTERd> I 

<ENTERd>. / 

.<ENTERc.i> ! 

<ENTERd> .<ENTERO> 

<ENTERO>__. <ore> / <nrd><ENTERO> 

<oEL>___. 1 / • 
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DIAGRAMAS DE SINTAXIS 
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MODULO GENERAL 

MODULO \ 
Ol!FINE 

MOOUL.O 

CAMBIA 

l 1 

MOOUL.O 

0 
DIBUJA ~ 

® 
\\ l 1 

MOOUL.O 

7 AYUDA 

l MOOUl...O 

1 
LISTA 

MOOUL.O 8 ~Of" 

.,. 
"' 



MODULO DEFINE 

º"'"~•CA 10 ~-~ 

- /l 
00 



MODULO DEFINE O CAMBIA PUERTO >'/o 
VENTANA 

r-----------------------------1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 :/ ' ' : ~ua~Tó ¡ '\. l 
'-. l . '\.r 
li-;)~~14 ~~~~e 
~ 1 

1 6 1 
1 1 
1 1 
1 1 
: 1 
1 1 

L-----------------------------~ 



e 

DEFINE O CAMBIA ATRIBUTOS DE GAAFICA 

r----- ---------, 

llltOJO 

/ 
,___c_o.--L.o.-."~~~~~~~~~N~E;;.;;.O~R~O;.._~~~~~~~---

\J AZUL 

1 
1 
1 

' 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

l!:SCALA 

TIPO 

L._ _______ _ 

LINEA 

DUIUJO 

LINl!'AL. 

L.00 

Sl!;MIL..00 

CONTINUA 

,.UNTO 

RAYA 

HISTOGl'tAMA 

CONTINUO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

__ _J 



MODULO ASIGNA 

r--------------------------------, 
. 1 
1 1 
1 1 
1 1 

¡ 1-··~ """"'º \i 
~~~ (3~~eNUM~NUMx~ 
~ VENTANA 7' ' 1 1 \ 1oe:rn 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
~-------------------------------~ 



MODULO CAMBIA 

r 
SS ~IOll!:NTt;;\ 

"' Gf>Af"ICA >o~\J 
1 
1 _ _.J 



MODULO CAMBIA GRUPO 

AOPf~OA MODULO ¡-1---€) 
' AOl'te:OA 

~ 
~ 

~ • ~ 
MODULO r--e 
A.SIONA 

~ 
MOOJf'ICA MODULO ~ 

~ 
MOOP'ICA 

~ 



MODULO CAMBIA GRUPO 

AOR~QA MODULO ¡-1---B 
, 

AORl!:OA 

~ 
¡-1---B 

~ • ~ 
MODUt-0 ~~ . 
ASICINA 

~ 
MOOl~fCA MOOUt-0 ~ 

:::! MOOfl"'ICA 

~ 



MODULO AGREGA 

r-------------- ------- - -----.., 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
¡ 
1 
1 
1 
1 

, ._ ___ _ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

! 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

( ATRl9UT08 J .~ ---71 ... ~ ~ 

¿~ ! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L-------- - ----- -- - -- - -
_____ _J 



MODULO MODIFICA 

r---- ----- ----- - - - - - -- ---------1 
' 1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1-=--

ONA~ICA 

a ~ C: ATPlllCUTOS 

1--.-..-~~~ ' C:HtAl"'ICA 

n..-=:;._..7'\ ........ ¿ ~ 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

:J ·E> 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 
'------------------------- ------ __ _J 



MODULO DIBUJA 
; 

}~ 
~J 

;wo.:,ua...o 
A81CINA 

DIBUJA 

; 



MODULO LISTA 

'-••.,. .. 



MODULO AYUDA Y EXPLICA 

/ \ 
CAMBIA 

DlllU.JA 

LISTA 



4.- EJEMPLOS Y CONCLUSIONES 
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Para mostrar lo flexible y poderoso que puede ser el Lengua

je 'INTERGRAF' al implantarse en un equipo de cómputo, a co~ 

tinuaci6n se presentan algunos ejemplos • La manera en como 

se muestran es la siguiente: 

l. Primeramente se indican los requerimientos específicos p~ 

ra realizar una gráfica usando 'INTERGRAF'. 

2. Posteriormente se muestra el comando o cadena de ellos -

del L~u~uaj~ que !e percnitirá al usuario satisfacer sus re -

querimientos. 

3. Se muestran las producciones en su secuencia lógica que -

es necesario aplicar para lograr que el comando emitido sea

válido, i.e., que está formado por símbolos existentes en la 

gramática de 'INTERGRAF' además de estar en la sec~encia co

rrecta. 

4. Finalmente se muestran las partes específicas de los -

diagramas de sintaxis que permiten emitir el comando, hacie~ 

do resaltar la trayectoria que corresponda. 
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EJEMPLO l. 

Se requiere definir una gráfica con el nombre de GR! de co ~ 

lor rojo, con escala lineal, que el tipo de linea sea con -

tinua y que el tipo del dibujo sea un histograma; además , a 

GRl se le desea asignar el puerto en el graficador de coord~ 

nadas Xl•2.2 , Yl-4.5 , X2=23.5 , Y2=16.8 y la ventana VTAl 

que fue definida previamente • Por otro lado, también se de-

esté formado por las gráficas GR2, GR3 y GR4. Los atributos 

de las dos primeras serán los de 'default', es decir, de co

lor azul, escala lineal, tipo de linea continua y tipo de dl 

bujo continuo; sin embargo, la gráfica GR4 debe definirse de 

color negro, escala logaritmica , el tipo de linea debe ser 

de puntos y el tipo de gráfica 6 dibujo debe ser continuo. 

Para lograr el requerimiento anterior seria necesario emitir 

el siguiente comando: 

DEFINE LA GRAFICA GRl[COLOR ROJO,ESCALA TIPO LINEAL,TIPO LI

NEA CONTINUA,TIPO DIBUJO HISTOGRAMA]*ASIGNA EL PUERTO 2.2 

4.4 20.2 15.9,LA VENTANA VTAl;EL GRUPO GRUPll:GR2,GR3,GR4[CQ 

LOR NEGRO,ESCALA TIPO LOG,TIPO LINEA PUNTO, TIPO DIBUJO CON -

TINUOJ. 
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Secuencia de producciones: 

COMANDO -----... DEFINE <COMPLEl> 

DEFINE <ARPRE> GRAFICA <PRED2> 

~--.. • DEFINE LA GRAFICA <IDENT> <CORI> 

<ATRIBUTOS> <CORD> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA <LET> C<LET>l<DIG» • 

<co1u> <ATRIBUTOS> <coRD> <At..Go> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GR! [ COLOR <el> <coRD> 

DEFINE LA GRAFICA GR! [ COLOR <TONO> <REP2> 

<coRD> <ALGO> <DEL> 

___ .. DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO <REP2> 

<coRD> <ALGo> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO 

<ATRIBUTOs> <REP2> <coRD> <ALGo> <DEL> 

---.. • DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO 

<ESCALA> <EI> <REP2> <coan> <ALGO> <DEL> 
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~~~•~ DEFINB LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

<TIPE> <TIESC> <REP2> <REP2> <CORO> <ALGO> <DEL> 

~~~• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO <TIESC> <REP2><REP2> <CORD> <ALGO> <DEL> 

~~~~ DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL <REP2> <REP2> <CORD> <ALGO> <DEL> 

--- !'.' ¡;¡:;¡:o¡¡.¡,,_ LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , <ATRIBUTOS> <REP2> <REP2> <CORD> <ALGO> <DEL> 

-~~• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO <Tl> <REP2> <REPz> <CORD> <ALGO> <DEL> 

~--• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO <LIGRA> <REP2> <REP2> <CORD> <ALGO'> 

<DEL> 

~--• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL 

<AI,Go> <DEL> 

TIPO LINEA <TILIN><REP2> <REP2> <coRD> 

~~-• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL • TIPO LINEA CONTINUA <REP2> <REP2> <coRD> 
<ALGO> <DEL> 
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DEFINE LA GRAFICA GRl ( COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA, <(ATRIBUTOs><REP2> <REP2> 

<CORD> <ALGO.."> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO <Tl> <REP2><REP2> 

<i:;ORD> <ALGo> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL, TIPO LINEA CONTINUA, TIPO <LIGRA"><REP2><REP2> 

<coRD><ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO <TIGRAF> 

<R.EP2°'> <REP2> <CORD> <ALGo> <DEL> 

OEFINE W\ GRAFlCA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

<ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* <MODASIG> <DEI.> 

~~---1~ DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA <ARSD <AVEPU> <LISID> <REPS)> <DEI.> 
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DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL <AVEPU> <LISIQ> <REPS> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ) 

* ASIGNA EL PUERTO <LISID> <REPS> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCATA 

TIPO LTN!::!'.!.. , 7:iP0 Ll.NEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO <LISTA> <REPS> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO <t'WM> <NUM> <NUH> <NIJM> <REP.5)> <DEL> 

DEFIUE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* A.SIGNA EL PUERTO <SIG> <REAL> <EXP> <NIJM.> <NIJ?1.> <NUM'.> 

<REPS> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ) 

* ASIGNA EL PUERTO <ENTERO> . <ENTERa> <NUM> <NUM> <NUM.> 

<.REPS> <DEL> 
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DEFINE LA CRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA 1 

* ASIGNA EL PUERTO <DIGITO> . <DIGITO> <NUM> <NUM> <NUM> 

<.REPs> <DEL> 

~~~~• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

* ASIGNA EL PUERTO 2 . 2 <NUM> <NlJM> <NUM> <REP.5> <DEL> 

~~~•~ DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA I 

* ASIGNA l::L PUERTO 2 . 2 <SIG> <REAL> <EXP> <NUM> <NUM> 

<REP5> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2 . 2 <ENTERo> . <ENTERO"><.NUM> <NUM> 

<REP!í> <DEL> 

--~ DEFINE LA GRAFICA GRl ( COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2 . 2 <DIGITo>.<DIGITO> <NUM> <NUM> 

<REP5> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRM-lA 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 <NUM> <NuM> <.REP5> <DEL> 
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DEFINE LA GRAFICA GRl ( COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO I.UIEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2. 2 4. 4 <SIG> <REAL> <EXP> <mm> 

<REPS> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASTGNA EL 

<REPS> <DEL> 

PUERTO 2. 2 4. 4 <ENTERO> . <ENTERO'> <NUH> 

DEFIHE LA GRAFICA GRl ( COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBIJJC HISTOGRAMA ) 

* ASIGNA EL PUERTO '.!. 2 4. 4 <DIGITO> <Et>TE?..O>. <.DIGITO> 

<NlJM> <REPS> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl ! COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAHA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 <DIGITo> <DIGITO>. <bIGITO> 

<mm> <REPS> <DEL> 

~~~·~ DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA 

* ASIGNA EL PUERTO 2. 2 4. 4 20. 2 <NUM> <REPs> <DEL> 
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DEFINE LA GRAFICA CRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LiriEAL , TIPO LINEA CONTH:UA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL 

<(REPS> <DEL> 

PUERTO 4. 4 20.2 <SIG> <REAL> <EXP> 

DEFINE LA GRAFICA GR! [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA l 

* ASIGNA EL 

<REPS> <DEL> 

PUERTO 2.2 4.4 20.2 <ENTERO>. <ENTERo> 

DEFI!lE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 <DIGITo> <ENTERO>. 

<DIGITo> <REPS> <DEL> 

___ .,.. DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 <DIGITo> <DIGITo>. 

<DIGITO> <REPS> <DEL> 

---~ DEFINE LA GRAFICA GR! [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15. 9 <REP5> <DEI.> 

----· DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 <ARS D 
<AVEPU> <LISIO> <REP!i> <DEI> 
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DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAHA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA <AVEPU> 

<LISIO> <REP5> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HlSTOGRAl-!A J 

* ASIGNA EL PUERTO 2. 2 4. 4 20. 2 lS.,;. , ;..,;. ·;;:::::-:-1'.!L". 

<LISIO> <REPS> <DEL> 

DEFINE LA GP~FICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEA!, , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO Dl.BIJJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

<LET> ( <LET>/ <DIG> t <REP5> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA l 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

<VTAD <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 

NOTA: Debi.do a lo potente y flexi.ble que puede ser este Len

guaje, al momento que se aplica la producción DEL--+; / . 
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y en caso de sustituir <DEL> por ; el control se transfiere 

al nodo inmediatamente después del verbo inicial que inició 

el comando, en este caso es DEFINE . En este sentido y ob -

servando la gramática en B.ll.F. se verá que el siguience si~ 

bolo NO-TER1'1INAL después de DEFINE es <COMPLE !> 

Con base en lo anterior y para ~erminar el requeriraient:o del 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA l 

* ASIGNA EL PUERTO ~ "' 4. 4 20. 2 15. 9 , L\ VE~lTANA 

VTAl <cOMPLE l> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA l 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15. 9 , I.A VENTANA 

VTAl <ARPRE 2> GRUPO <PRED 3> 

DEFINE LA GR.AFICA GRI [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , I.A VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO <PRED X> 
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DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

* ASIGNA EL PIJERTO 2.2 4.4 Z0 .. 2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO <IDENT> <PljNTOs> <IDENT> <REP J> <VARIOs> 

<DEL> 

~~~·~ DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

.i:'Ui:.K'l'ü ¿_z 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO <LET> 

<REP 3> <VARIOs> <DEL> 

<LET> / <DIG> )"<PUNTOS> <IDENT> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO H:::STOGRAMA l 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO 

<DEL> 

GRUPll <PUNTOS> <IDENT> <REP 3> <VARIOS> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGR.Al-rA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ¡ EL GRUPO GRUPll : <IDENT> <REP J> <VARIOs> 

<DEL> 
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DEFINE LA GP.AFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAI. , TIPO LIUEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : 

4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

<LET> ( <LET> I <DIG> ). <REP :P 

<VARIOs> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl { COLOR ROJO • ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

Pllf:RTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 <REP 3> <VARIOs> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA l 

* ASIGNA EL PUERTO Z. 2 4. 4 20. 2 15. 9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , <IDENT> <REP 3> <VARIOs> 

<DEO 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COl.OR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.Z 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ¡ EL GRUPO GRUPll : GR2 , <LET> ( <LET> / <DIG> )• 

<.REP 3><VARIOs> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl { COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 <.REP 3> <vARIOs> <DEL> 
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---• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LitlEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ¡ EL CRUPO GRUPll : GR2 , GR3 ,<IDENT> <REP J> <VARIOs> 

<DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRA."'!A ) 

*ASIGNA EL PUERTO ~.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

V'.fAl ; I::L GRUPO GRUPll : GR2 , GRJ ,<J,ET> ( <LET> / <DIG> )• 

<REP 3> <VAR!Os> <DEL> 

DEFUIE LA GRAFICA GRl f COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ) 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 <VARIOs> <DEL> 

------;p DEFINE LA GRAFICA GRl ( COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPl 1 : GR2 , GR3 , GR4 <l:ORI> <ATRIBUTOS> 

<cORD> <REP4> <ALGo> <DEL> 
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DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTUIUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAflA J 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ¡ El. GRUPO GRUPll : GR2 • GR3 • GR4 c<ATRIBUTOS> <cORD> 

<REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ¡ EL GRUPO GRUPll : GRZ • GRJ • GR4 l ~OLOk <ci/ <cORü> 

<REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl T COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA j 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 (COLOR <TONd><REP2> 

<l:ORD> <REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBl1JO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [COLOR NEGRO <REPZ> 

<r:ORD;> <REP4> <ALGO> <DEL'.> 
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~~~•• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll : ~!l2 , GR3 , C:R4 [ COLOR NEGRO , 

<ATRIBUTos><REP2> <CORO> <REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFIHE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA l 

* ASIGNA EL 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : C:R2 , GR3 , GR4 ( COLOR l<EGRO , 

ESCALA <El> <REP2> <cORD> <RJ;:P4> <ALGO> <DEL> 

~~~~ DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

Vl'AI ¡ EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 COLOR NEGRO , 

ESCALA <:l'IPF!> <.'rIESc> <.REP2> <coP.n> <.REN> <ALGo> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL • TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

* ASIGrlA EI. PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO <:rIESc> <REPz> <coRD> <REP4.> <ALGCl> <DEL> 
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D~FINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG <REP2> <coRD> <REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG • <ATRIBUTOS> <REP2> <coRD> <REP4> <ALGO> 

<DEI.'> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBU.JO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO <:l'l><llEPi> <!:ORD> <llEP4> <AJ.Gtt><DEI;> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGIU\MA l 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll 

ESCALA TIPO LOG , TIPO 

<J>EL> 

GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

<LIGRA)> <'REP2> <!:ORD> <:kEP4> <ALGO> 
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DE.FINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO Z.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG <REP2> <coRD> <REP4> <ALGo> <.DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA, EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll : GR2 , GR3 , GR4 ( COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG • <ATRIBUTOS> <REP2> <coRD> <REP4> <ALGo> 

<DEI.> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTÁl J EL GRUPO GRUPll : GR2 , GRJ , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO <:rJ><REPi> <coRD> <ll.EP4> <Al.GCC><J>E4> 

~~~• DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll t GR2 , GRJ , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO <L:IGRA> <aEP2> <coRD> <aEP4> <ALGO> 

<)>EL> 
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lJl.:FINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA J 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ¡ EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA <:I'ILIN> <REP2> <'.CORO> <REP4> 

<Al.co> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LIHEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGP.Al!A J 

-!· ~SIGl~A CL z. z 4. 4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG . TIPO LINEA PUNTO <REP:t;> <coRD> <REP4> 

<ALGO> <l>EL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , 

<.cORD> <Rf;Pt;:> <ALGQ> <DE4> 

[ COLOR NEGRO , 

<ATRIBUTOs'.><REP2> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA 1 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO <Tl)> <REP2> 

<CORD> <REPt;:> <ALGQ> <DEL> 
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DEFINE LA GRAFlCA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRA!-!A J 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , L.A VENTANA 

VTAl : EL GRUPO GRUPll GR2 , CR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO <LIGRA><REP2> 

<)lEPz> <coRD> <REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFIHE LA GRAFICA GRl { COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBU.JO H!~T'JG~'"'~!h j 

+ ,\.:;:::GNA i:.L PUERTO 2. 2 4 . 4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO , 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO DIBUJO<fIGRAF> 

<)lEP2> <)lEP2> <CORD> <REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRA}!A ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUYll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO DIBUJO 

CONTINUO <REP.i><.REPz> <coRD> <)lEP4> <ALGO> <DEL> 

~~~•P DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO 

ESCALA 

CONTINUO 

TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO 

<cORD> <REP4.> <ALGd> <PEL> 

DIBUJO 
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DEFINE LA GRAFICA GRl ( COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO llISTOGR.Af!A J 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO DIBUJO 

CONTINUO ] <REP4> <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGR.AftA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO DIBUJO 

CONTINUO <ALGO> <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

* ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl 1 EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO DIBUJO 

CONTINUO <DEL> 

DEFINE LA GRAFICA GRl [ COLOR ROJO , ESCALA 

TIPO LINEAL , TIPO LINEA CONTINUA , TIPO DIBUJO HISTOGRAMA ] 

*ASIGNA EL PUERTO 2.2 4.4 20.2 15.9 , LA VENTANA 

VTAl ; EL GRUPO GRUPll GR2 , GR3 , GR4 [ COLOR NEGRO 

ESCALA TIPO LOG , TIPO LINEA PUNTO , TIPO DIBUJO 

CONTINUO ) • 
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DIAGRAMAS DE SINTAXIS DEL EJEMPLO 1 

.. 
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MODULO DEFINE 
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MODULO ASIGNA 

r------ ---------------------------, 
1 
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--------------------------------~ 
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1 1 
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¡ j n \l 
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EJEMPLO 2. 

Se requiere dibujar la gráfica GRl, la diferencia de gráfi -

cas GR2 nenos GR3, la suma de las gráficas GR3 más GR4 y el 

grupo de gráficas llamado GRUPll. 

Para lograr el requerimiento anterior sería necesario emitir 

el siguiente comando: 

DIBUJA LA GRAFICA GRl;LA DIFERENCIA GR2-GR3;LA SUMA GR3+GR4; 

EL GRUPO GRUPll. 

La secuencia de producciones para lograr emitir este comando 

en el Len~uaje 'INTERGRAF' es la siguiente: 

COMANDO DIBUJA <COMPLE 3.> 

DIBUJA <ARFEMS> <GRAFS z> <IDENT> <REP 3> 

<AGRAF> <DEL> 

111> DIBUJA LA <GRAFS 2> <IDENT> <REP D 

<AGRAF:> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA <IDENT> <REP 3> 

<AGRAF> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA <IDENT> <REP D 

<AGRAF> <DEL> 
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!JIHIJJA LA GRAFICA <LET> «LET> / <DIG>)• 

<Rr:P 3> <AGRAF><DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl <REP 3> <AGRAF> 

<DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl <AGRAF> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRi <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl 

Por la misma razón que en el ejemplo 1 , al momento de sus -

tituir el símbolo t;u-TERl-IINAL <coMPLE J> por ; el control 

se transfiere nuevac;en te a <cct·:PLE J> , debido a ello, se 

tiene: 

DIBUJA LA GP.AFICA GRl <coMPLE J> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; <ARFEMS><DIGRAF> 

<IDENT> <SIGNO> <IDENT><REP 6><VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA <DIGRAF> 

<IDENT> <SIGNO> <IDENT> <REP 6> <VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GkAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

<IDENT> <SlGNO> <IDENT> <REP 6> <VARIOS> <DEL> 
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!JlBIJJA LA GRAFICA GRl ¡ LA DIFERENCIA 

<LET> ( <LET> / <PIG> J' <SIGtlO> <IDENT> <REP 6> <VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 <SIGNO> <IDENT><REP 6><VARIOs> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DlFEREr;cIA 

GR2 - <IDENT> <REP 6> <VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 - <LET> ( <:.ET>/ <DIG> ) <REP 6> <VARIOS> <DEL)> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 <REP 6> <VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl¡ LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 <VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl 1 LA DIFEREt ... CIA 

GR2 GR3 <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl¡ LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 <coMPLE 3> 
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i.Jlf.UJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERE::C!A 

GR2 GRJ <ARFENS> <DIGRAF> <IDWT> <srcrm> <IDE:-:T> 

<REP 6> <\'ARIOS> <DEL> 

DIJ;CJA LA GRAFICA GRl; LA DlFERE:;c:A 

GR2 G1'3 LA <DIGRAF> <IDENT> <SIGNO> <IDENT> <REP 6> 

<VARIOS> <DEL> 

GR2 GRJ 

GR2 GRJ 

DIBUJA LA GRAFICA GP.l; LA DIFERENCIA 

LA SUMA <IDE:lT> <SIGNO> <IDENT> <REP 6> 

DIBIJ.!A LA 'GRAFICA GRl; LA D!FERENC!A 

LA Sl.'HA <LET> ( <LET> / <ore> >" <sIG!:o> 

<IDENT> <REP 6> <VARIOS> <DEL> 

GR2 GRJ 

<VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

LA SUMA GRJ <SIGNO> <IDENT> <REP 6> 

~~~~·~DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 GRJ LA SUHA GRJ + <IDENT> <REP 6> <VARIOs> 

<DEL> 

DIBUJA 

GR2 GRJ LA SUMA 

<REP 6> <VARIOS> <DEL> 

LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

CRJ + <LET> ( <LET> / <DIG> )• 
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v:¡;t;JA LA GRAFICA GRl: LA p¡;;-¡;;;;.:::NCIA 

GR'.: GRJ LA SUMA Gl{] + GR4 <REP 6> <VA?..!OS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERE:~:crA 

CR2 GR3 LA SíJ?-'.P. GRJ GR4 <VARIOS> <:::i::::.> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA Dl?E?.E::;crA 

GR2 GR3 LA SUMA GR3 + GR'• <DEL> 

----11> D:::BUJA LA GRAFICA GRl: LA DlF:::R.Et:CIA 

GR2 

GR2 GR3 

GR2 GRJ 

;;;uHA GR3 + GR4 

DIBIJJA LA GRAFICA GRl; LA o:::::::<:::::crA 

LA SUMA GRJ + GR4 <coMPLE .;> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERE:iCIA 

LA SUNA GRJ + GR4 1 <ARMAS> <-:;;:,·::,;;> 
<IDEI?T> <REP J> <VARIOS> <DEL> 

GR2 GR3 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

LA SUMA GR3 + GR4 ; EL <GRIJPS> <IDENT> 

<REP 3> <VARIOS> <DEL> 

----· ... DIBUJA LA GRAFICA GRl ¡ LA DIFERE:;crA 

GR2 GR3 LA SUMA GR3 + GR4 ; EL GRUPO <IDENT> 

<REP 3> <VARIOS> <DEL> 
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DIP.UJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 LA SUMA GR3 + GR4 EL GRUPO 

<LET> ( <LET> / <DIG> ) 
. 

<RE? 3> <VARIOs.> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 LA SUMA GR3 + GR4 EL GRUPO 

GRUPll <REP J> <VARIOS> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFEREt:ClA 

GR2 t;R3 !...;::. ~f~f'• - ,,..~...¡-. V.i'\...) ~i<.4 EL GRUPO 

GRUPll <vARrns> <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl; LA DIFERENCIA 

GR2 GR3 LA SUHA GR3 + GR4 EL GRUPO 

GRUPll <DEL> 

DIBUJA LA GRAFICA GRl¡ LA DIFERElWIA 

GR2 GR3 LA SUMA GR3 + GM EL GRUPO 

GRUPll 
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CONCLUSIONES 
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El haber realizado este trabajo, sin duda trae consigo el r~ 

cuerdo de lae personas que deben utilizar lenguajes de dife

rente naturaleza para cumplir con su trabajo en un ambiente

de computación; estos lenguajes pueden ser de programación 

de graficación, de control de trabajos o procesos, etc. 

La primer problemática con la que estas personas se enfren -

tan es con que dicho lenguaje está escrito en un idioma ex -

tranjero, pn~ Jo ~~ ~~c~~a~io primeramente aprender ese-

idioma (Inglés, Francés, etc.). El siguiente problema a re

solver es que muchas veces el significado de las instruccio

nes o sea la semántica es obscura y dificil de entender en -

cuanto a la relación COMANOO-INTERPRETACION ¿ Qué quiere -

decir o qué dice? ), Este problema da origen al siguiente , 

el cual consiste en que al tener duda del significado de al

guna instrucción o mensaje, es necesario buscar en varios m~ 

nuales para entender realm~nte el significado. 

El Lenguaje 'INTERGRAF' como se le bautizó al lenguaje desa

rrollado en este trabajo, trata de contribuir en el ambiente 

de la computación, ofreciendo a las personas que requieren -

dibujar gráficas a través de un graficador, comúnmente llam~ 

do 'plotter', un Lenguaje claro, con sintaxis sencilla y so

bre todo muy cercana a la sintaxis de nuestro Lenguaje el E~ 

paflol. 

El mensaje que se pretende proporcionar con este trabajo co~ 

siste en hacer conciencia de que dentro del ambiente de com-
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pucación en México, es posible diseñár e implantar Lenguajes 

interactivos que permitan al personal que utiliza recursos -

de cómputo llevar & cabo su trabajo de una manera más efi -

ciente y eficaz al tener disponibles este tipo de Lenguajes

~ ~ sintaxis en Español e interactivos; no sólo para reali -

zar gráficas, sin también para manejar procesos con cincas -

oagnécicas, copiado de archivos entre dispositivos mágnéci -

cos, protección de archivos, controlar procesos de produc -

ción en una instalación de cómputo, etc. 

Por otro lado, considero que para alguna persona que tenga -

la intención de diseñar e implantar algún cipo de Lenguaje -

como los expresados anteriormente, puede tomar como base la

mayoria de los conceptos expuestos en este trabajo, princi -

palmente : 

, La metodologia a seguir en el análisis y el diseño de la -

interfaz hombre-máquina. 

• Los principios que es necesario cuidar en cuanto al desa -

rrollo del lenguaje que pretenda ser conversacional. 

, El tipo de gramática que se pretenda diseñar y la forma de 

elaborar los diagramas de sintaxis, as1 como 

• La definición de los conjuntos de simbolos terminales y no 

terminales. 
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