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JLEFO: una herramienta para el
aprendizaje de lenguajes y auto-
matas

RESUMEN: El grado de complejidad
que presenta la teoria de Lenguajes
Formales y Autébmatas, genero el in-
terés de los profesores del area de
sistemas y computacién de crear
una herramienta que permitiera a
los estudiantes plantear soluciones a
problemas relacionados con el tema,
enfocandose en estructuras con Au-
téomatas Finitos y Expresiones Re-
gulares y generar asi un aprendizaje
significativo.

A pesar de que existen ofros softwa-
res similares, a las necesidades que
los estudiantes requieren.

En la implementacion se utilizaron
metodologias de desarrollo agil y
de programacion: Extreme Pro-
gramming y MVC respectivamente
y como lenguaje de programacion
Java. El resultado fue una herramien-
ta de aspecto minimalista, simple,
eficiente y de gran utilidad a través
de la visualizacién de datos impor-
tantes para el estudiante, aportan-
do mas informacién que sustenta su
aprendizaje.
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ABSTRACT: The theory of formal languages and automa-
tons is part of the academic training of a computer sys-
tems engineer. In the subject of Languages and Automata |
(specialized in this area) that is taught in the ITVer, the stu-
dents present difficulties to raise the solution of problems
related to the subject, so they thought about the develo-
pment of software for the solution of structures with Fini-
te automatons and regular expressions and thus generate
meaningful learning.

Although there is other similar software, highlighting
JFLAP, none adapts to the needs of the students.

In its implementation, agile development and programming
methodologies were used: Extreme Programming and MVC
respectively and as a Java programming language. The re-
sult was a minimalist, simple, efficient and very useful tool
through the visualization of important data for the student,
providing more information to support their learning.

KEYWORDS: Extreme Programming, Finite Automaton,
Formal Languages, Java, MVC, Regular Expressions.

INTRODUCCION

En el ITVER (Instituto Tecnolégico de Veracruz) se imparte la
materia de Lenguajes y Automatas | como parte de la reticula
de la carrera Ingenieria en Sistemas Computacionales. Dado
el grado de dificultad de la misma, los estudiantes presentan
problemas para plantear soluciones a través de la aplicacion
de estructuras matematicas que resuelvan los ejercicios re-
lacionados con autématas finitos deterministas y expresiones
regulares; los problemas principales son el rastreo de cade-
nas, diagramas incompletos y comprension del flujo del dia-
grama.
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Considerando los objetivos de la investigacion se reali-
z06 un analisis del entorno en el contexto de la genera-
cion de lenguajes formales, se hizo un analisis de distin-
tas herramientas existentes (se encontré que ninguno
cubre las necesidades actuales de los estudiantes) y
se diseno el lenguaje especifico para la interpretacion
de las estructuras; justificando el desarrollo de una he-
rramienta propia para la materia. El software se realizo
bajo el lenguaje Java y en la construccion del proyecto
se utilizaron dos metodologias: desarrollo agil Extreme
Programming y desarrollo soffware MVC (Modelo Vista
Controlador) aportando los resultados deseados y una
esfructura inferna sélida para posteriores infegraciones.

JLEFO cuenta con una interfaz afractiva e incluye los si-
guientes fres médulos:

- AFD (Autématas Finitos Deterministas)

- AFND (Automatas Finitos No Deterministas)

- er.’s (Expresiones Regulares)

Como resulfado se obtuvo una herramienta funcional,
que muestra los datos necesarios comprendidos en el
margen de conocimientos impartidos en la materia; asi,
a fravés de pruebas de conocimientos sin la herramien-
ta y con su ufilizacion, se obtuvo un porcentaje incre-
mental en los indices de aprovechamiento reflejandose
en un aprendizaje significativo en los estudiantes.

MATERIAL Y METODOS

Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo y gestion del
proyecto fue XP (Extreme Programming) considerada
de desarrollo agil.

XP es una de las llamadas metodologias agiles de de-
sarrollo de software mas exitosas de los tiempos re-
cientes. Esta disenada para entregar el soffware que los
clientes necesitan en el momento en que lo requieren.
XP alienta a los desarrolladores a responder a los re-
querimientos cambiantes de los clientes, aun en fases
tardias del ciclo de vida del desarrollo. [1]

Esta metodologia se compone por cuatro fases:

Planificacion: Fase inicial de la metodologia XP, donde
se establece una comunicacion continua entre el equipo
de desarrollo y el cliente para obtener principalmente
los requisitos del sistema. Ademas, permite establecer
el alcance del proyecto y fechas de entrega del siste-
ma, tomando en cuenta la prioridad y tiempo estimado
para el desarrollo de cada historia de usuario. [2]

Diseno: Fase en la cual se crean estandares y patrones
para realizar la codificacion, de esta forma se obfiene un
codigo mas eficiente, con calidad y comprension para
todos los involucrados en el desarrollo.

Desarrollo: En esta fase se lleva a cabo toda la codifi-
cacion del sistema siguiendo los estandares y patrones
definidos en la fase dos, por lo cual los programadores
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ejecutan las Historias de Usuario mediante tareas de inge-
nieria hasta cumplir con cada una de ellas.

Pruebas: Ultima fase y piedra angular de la metodologia XP,
en ella se le da seguimiento al desarrollo del sistema me-
diante la implementacion de pruebas unitarias, garantizando
el menor numero posible de errores al finalizar la construc-
cion del proyecto.

Utilizar XP brindo al desarrollo la capacidad de minimizar los
errores a tfraves de la programacion por pares, cumplir con
las metas u objetivos del proyecto mas relevantes, reducir
los tiempos de programacion, producir versiones funciona-
les y adaptacion rapida a los cambios surgidos durante el
desarrollo.

Como parte del desarrollo del software, se utilizd el patrén
de diseno de software MVC (Modelo Vista Controlador)
que es un estilo de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la logica de
control en tfres componentes distintos. [3]

*El Modelo que contiene una representacion de los dafos
que maneja el sistema, la lI6égica de negocio y los mecanis-
mos de persistencia.

*La Vista o inferfaz de usuario, que compone la informacion
que se envia al cliente y los mecanismos de interaccion
con éste.

*El Controlador, que actua como intermediario entre el Mo-
delo y la Vista, gestionando el flujo de informacion entre
ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las
necesidades de cada uno.

Utilizar el patrén MVC produjo una estructura solida y orden
logico en el cédigo, ademas de combinar su utilidad con el
lenguaje de programacion utilizado (Java).

Produccion del ejecutable

De acuerdo a la metodologia XP, en cada meta alcanzada
se realizaron pruebas de funcionalidad, siendo necesaria
la produccion de un ejecutable para aplicarlas a la herra-
mienta. Para lo anterior se utilizaron aplicaciones como Net-
beans, Launch4j, Inno Setup Compiler.

Utilizando como entorno de desarrollo la aplicacion de Net-
beans se generd un archivo JAR, posteriormente a través
de Launch4j se convirtio a un archivo EXE y se indic6 la ver-
sion del JRE necesaria para su ejecucion, una vez obte-
nido el archivo EXE con la ayuda de Inno Setup Compiler
se realizd el instalador a través de un script para generar
un ejecutable de la aplicacion que se pudiera lanzar en el
sistema operativo Windows.

Desarrollo

La primera parte del desarrollo consistio en disenar las in-
terfaces de la herramienta de una manera que el usuario no
perdiera de vista ninguna de las opciones disponibles, bajo
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el tipico modelo de un programa con una barra de menu,
barra de herramientas, menus de opciones y un area
de canvas. Ese concepto de interfaz fue programado y
anadido a un nuevo paquete del proyecto denominado
“Vista” haciendo alusion a MVC.

Posteriormente se definen los modelos como lo dicta
MVC, siendo los dafos propios de la herramienta que se
ponen a disposicion del usuario, definidos por estados
y transiciones propios de un diagrama AFD y AFND. En
este punto se crea el paquete “Modelo” que almacén 6
dichas clases.

Para completar el patron de diseno MVC se definieron
los controladores, encargados de todas las operaciones
de la herramienta. Un controlador corresponde a cada
una de las interfaces creadas, dando lugar a la creacion
del paquete “Control”.

Anélisis de cadenas

La funcién principal de la herramienta es el rastreo de
las cadenas aceptadas por las estructuras definidas por
el usuario; la teoria que sustenta este analisis es la Tabla
de Transiciones la cual es representada por una matriz
que describe las transiciones de los estados con los
elementos del conjunto del alfabeto, incluyendo los que
tienen como elemento de transicion epsilon, ademas de
indicar los estados finales o estados de aceptacion del
diagrama. La lectura de este tipo de tabla depende de
la cadena de entrada y la funcion de transicion dada por
el diagrama, por ejemplo, si tenemos una cadena binaria
“101" que corresponde al alfabeto > = {10} en un diagra-
ma de fransiciones con la siguiente tabla de transicio-
nes. Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo de tabla de transiciones.
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Q Y =0 Y =1 F
q0 q1 q1 -
q1 q0 q1 F

Para saber si la cadena es aceptada o rechazada el
recorrido comienza por el primer estado de fransicién
“q0", se toma el primer caracter de la cadena “101" y a
traves de la funcion de transicion se verifica a qué esta-
do se debe realizar la transicion con ese “1", para este
ejemplo la transicion es hacia “ql”, ahora el nuevo esta-
do para consumir otro elemento de la cadena es “ql”;
este proceso es repetitivo hasta consumir foda la ca-
dena y determinar si el estado donde finalizé la cadena
es un estado final, en el ejemplo expuesto la cadena es
aceptada por el estado final “q1”. Este proceso se pro-
gramo en una clase controladora del modulo AFD y es
de suma importancia para los demas maodulos.

Médulo AFD

Este modulo estéa orientado a la solucion de Autéma-
tas Finitos Deterministas, en este se puede crear desde
cero un diagrama de fransiciones y editarlo las veces
que el usuario lo considere necesario. Una vez termi-

Ingenian(es

nado el diagrama el usuario puede testear el diagrama;
para este proceso se utilizd el método de analisis de ca-
denas antes descrito, ademas de complementarlo con
un archivo de texto plano donde se almacenaron ca-
denas binarias de un caracter hasta nueve caracteres,
estas sirven como cadenas de prueba que el usuario
no se preocupa por generar manualmente. Como re-
sultado de este proceso de muestran las cadenas que
fueron aceptadas y rechazadas por el diagrama de tran-
siciones.

Ademas, al obtener las cadenas aceptadas y rechaza-
das por el diagrama, el usuario puede seleccionar una
cadena y visualizar en el diagrama como, caracter a ca-
racter, el autbmata consume cada uno de ellos. Para
lograr esto se implementd el algoritmo Backtracking
utilizado en el rastreo de AFND que se describe en la
seccion siguiente.

Este modulo brinda una opcion de conversion del dia-
grama actual a una er. equivalente a traveés de la im-
plementacion del método algebraico de Brzozowski, el
cual plantea que a traves de la solucion de un sistema
de ecuaciones lineales obtenidas a partir del diagrama
podemos obtener una ER.

Este método toma un unico enfoque para generar una
expresion regular. Plantea un sistema de ecuaciones
(expresiones regulares) para cada estado en un AFD.
Se resuelven las ecuaciones para Ra donde Ra es la
expresion regular asociada con el estado inicial gn.
Para cada estado gn en un AFD la ecuacion para R1es
la union de los términos. El sistema de ecuaciones toma
la siguiente forma. Figura 1.

Rl alRl + asz + S
RZ —_ a1R1 + asz + a3R3 + -
Ry, = aiRy + a;R, + -+ -+ €

Figura 1: Formulacién del sistema de ecuaciones del método
algebraico de Brzozowski.z

€ es anadido si R, es un estado final o de aceptacion.
[4]

El sistema puede ser resuelto por sustitucion directa,
excepto cuando la misma incognita aparece a la dere-
cha, izquierda o ambos lados de la ecuacion. Esta situa-
cion ocurre cuando existe un ciclo hacia el mismo es-
tado gn. El teorema de Arden es la llave para resolver
esta situacion. El feorema es el siguiente:

“Dada una ecuacion de la forma X = AX + B, la ecuacion
tiene una unica solucion X = A*B”.
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Se utiliza el teorema para aislar Ra del lado izquierdo
y asi sucesivamente, sustituyendo Ra dentro de otra
ecuacion. Este proceso se repite hasta que se encuen-
tra Rm sin incognitas en ambos lados de la ecuacion. [5]
Este método se programé deniro del paquete “funcio-
nes” para aislar procesos especificos de funciones re-
currentes o comunes.

Médulo AFND

Este mddulo esta dedicado a la solucion y analisis de
Automatas Finitos No Deterministas. El funcionamiento
de un AFND es muy similar al de un AFD. Sin embargo,
mientras en un AFD solo existe una posible accion para
cada simbolo del alfabeto de entrada, en los AFND hay
que considerar todos los casos en cada estado, ya que
permiten cero, una o mas transiciones de salida de un
estado para el mismo simbolo del alfabeto de entrada.

Debido a que en programacion tiene gran dificultad el
manejo del indeterminismo de estas estructuras, para
poder realizar el proceso de analisis de cadenas la he-
rramienta internamente realiza una conversién a AFD,;
para dicha conversion se utiliza el método de construc-
cién de tabla de subconjuntos que se observa en la Ta-
bla 2. Considerando que, en la tabla de transiciones de
un AFND, cada entrada es un conjunto de estados y
que en la tabla de transiciones de un AFD, cada entrada
es fan solo un estado, se comenzo por:

1. Construir la Tabla de Subconjuntos en base a la Tabla
de Transiciones que consta de tres columnas, donde
cada una esta etfiquetada la primera con Q que son los
estados, las otras dos con un simbolo del alfabeto de
entrada y cada fila se etiqueta con un conjunto de es-
tados.

2. La primera fila se efiqueta con {0}, estado inicial, y
en cada enfrada de la fabla [0, Si] se almacena f (90,
Si) = {90, g1, .., gn} = P qué son los subconjuntos de
estados.

3. Se etiqueta cada fila con cada uno de los conjuntos
P que no tengan asociada una fila en la tabla (es decir,
con cada uno de los conjuntos P que aparezcan por pri-
mera vez en la tabla) y se completa cada una de estas
filas con el correspondiente f (P, Si).

4. El paso 3 se realiza hasta que no haya en la tabla
conjuntos P sin filas asociadas.

5. Por ultimo, se asocia a cada conjunto P que aparezca
en la tabla un estado en el nuevo AFD y aquellos que
tengan entre sus componentes algun estado final del
AFND se consideraran estados finales en el AFD. [6]

Tabla 2. Tabla de subconjuntos

Q > =0 > =1 F
{q0} {q0, q1} | {q0} -
{90, 91} |{a0,q1} |{q0,q2} |-
{90, 92} | {q0,q1} |{q0} F
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Al realizar este procedimiento se tiene la funcionalidad
en la herramienta de poder obtener la conversion de un
AFND a su equivalente AFD.

Una funcionalidad mas con la que cuenta este modulo
es la de poder visualizar el rastreo de cadenas sobre el
diagrama; para lograr dicho propdsito fue necesario la
implementacion del algoritmo Backtracking (o busque-
da con refroceso) que es una técnica de recursion in-
tensiva para resolver problemas por etapas, que utiliza
como arbol de decisiones la propia organizacion de la
recursion. Cuando se “avanza” de etapa se realiza una
llamada recursiva y cuando se “retrocede” lo que se
hace es terminar el correspondiente proceso recursivo,
con lo que efectivamente se vuelve al estado anterior
por la pila de entornos creada en la recursion. Como el
arbol de decisiones no es una estructura almacenada
en memoria, se dice que el Backtracking utiliza un arbol
implicito y que habitualmente se denomina arbol de ex-
pansion o espacio de busqueda.

Se implemento para realizar el rastreo de una cadena
sobre el diagrama del automata construyendo posibles
soluciones candidatas de manera sistematica desde
el estado inicial hasta un estado de aceptacién o no
aceptacion indicando una vez que se tienen todas las
posibles soluciones se puede realizar el rastreo en el
diagrama cambiando de color los elementos estados
y fransiciones de acuerdo a la simbologia establecida
como se muestra en la figura 2.

Simbologia

Figura 2. Simbologia de rastreo.

Médulo e.r.’s

Este modulo se enfoca en la solucion de expresiones
regulares, es decir, el usuario puede ingresar la expre-
sién regular que desee bajo el lenguaje definido de O,
1 0 ambos y decidir si quiere analizar la expresion o
simplemente convertir la er’s a un AFD equivalente. Si
el usuario decide realizar la conversion se proporciona
una opcion de guardado para que posteriormente pue-
da abrir ese archivo en el modulo de AFD.

Para analizar qué cadenas acepta o rechaza la evr. in-
gresada el médulo utiliza el método de analisis de ca-
denas pero primero es necesario convertir la er. a un
AFD equivalente, debido a que no existe una manera
directa de obtener una tabla de transiciones a partir de
una expresion regular, por lo tanto para lograr el analisis
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se realiza la conversion de la er. a un AFD equivalente
intfernamente, es decir, se reemplaza el analisis de la
expresion regular por el analisis del AFD que resulta de
la conversion.

Para construir un AFD directamente a partir de una ex-
presion regular existen varios métodos, unos mas com-
plejos que otros, pero para este caso se optd por el
metodo de construccion de arboles sintacticos y meé-
todo de subconjuntos respectivamente. Estos métodos
requieren que la expresion regular sea extendida, es
decir, que al final de la expresion se anade un simbolo
que indique el final, el simbolo utilizado es “#”. Un arbol
sintactico se constituye por nodos hojas que corres-
ponden a los operandos (simbolos del alfabeto) y los
nodos interiores corresponden a los operadores. A un
nodo interior se le llama nodo-concat, nodo-o0 o mo-
do-asterisco si se efiqueta mediante el operador de
concatenacion (punto), el operador de union “|", o el
operador “*", respectivamente. [7]

En la figura 3 se describe los elementos de un arbol
sintactico.

Expresién regular: (0 |1) * 0

Nodos interiores

Altura del srbol

Nodos hojas
Figura 3. Elementos que conforman el arbol sintactico.

Para llevar a cabo la conversion primero se construye
el arbol sintactico y después calcula las cuatro funcio-
nes: anulable, primera pos, ultima pos y siguiente pos, el
calculo de estas funciones se realiza de manera recur-
siva directa sobre la altura del arbol.

Despues de que se realiza todo el calculo de las fun-
ciones anteriores se procede a construir la tabla de
transicion resultante que es la que se utiliza para anali-
zar qué cadenas acepta o rechaza la expresion regular.

RESULTADOS

El desarrollo de este proyecto dio como resultado una
herramienta (JLEFO) orientada a la solucion de autéma-
tas finitos deterministas, autbmatas finitos no determi-
nistas y expresiones regulares, disponible para el sis-
tema operativo Windows bajo el JRE 8.0.2 de Java, su
intferfaz es simple e intuitiva, facil de usar.

Esta herramienta esta dirigida a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales
(ITVER).
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En la figura 4 se muestra la interfaz principal de la he-
rramienta.

,,,,,,,,,,

IH&O Q|

Nuevo Autémata Finito | ([ ERIag)
Nueva Expresion Regular | (e lioi=

Figura 4. Interfaz principal de JLEFO.

La herramienta cuenta con tres modulos: AFD, AFND y
er’s.

En el modulo AFD el usuario puede diagramar un AFD
y analizarlo, en el analisis se muestra la tabla de fran-
sicion correspondiente al AFD diagramado, asi como
las cadenas aceptadas y rechazadas, ademas, puede
visualizar como es consumida o rechazada las cadenas
graficamente por ultimo puede convertir su AFD a una
er. equivalente. En la figura 5 se muestra la interfaz del
modulo.

IEmD R

Transiciones

R R

veioeidan

Figura 5. Interfaz del médulo AFD.

En el médulo AFND es similar al primer modulo descrito,
a diferencia que en la venta de resultados nos indica el
tipo de autébmata y la conversion que se puede realizar
es la de un AFND a un AFD equivalente, lo anterior se
puede observar en la figura 6.

En el modulo er’s el usuario puede crear una expresion
regular y analizarla, para esta estructura solo se mues-
tran las cadenas aceptadas y rechazadas, por ultimo, el
usuario puede convertir la expresion regular a un AFD
equivalente, la interfaz de este modulo se observa en la
figura 7. Funciones:

Construccion de diagramas de tipo AFD

Construccion de diagramas de tipo AFND

Construccion de er.’s

Conversion de AFD - ers

Conversion de AFND - AFD

Conversion de er.'s - AFD
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Rastreo de cadenas automatico para diagra
mas AFD y AFND
Rastreo de cadenas visual para diagramas

AFD y AFND
Rastreo de cadenas automatico para er.’s

Una vez aplicadas las encuestas en los momentos di-
ferentes (recabar informacion de impacto para cada
uno de los modelos que se incluyen en la herramien-
ta), realizadas las graficas y tablas, se obtuvieron los
siguientes resultados relevantes: a) un significativo 85%
consideraron mejor herramienta a JLEFO que otras ufili-
zadas para el mismo fin; b) mas del 75% de los encues-
tados consideraron un apoyo invaluable la facilidad del
rastreo de cadenas (que no tienen otras herramientas
similares); c) casi el 90% de los encuestados manifes-
taron estar satisfechos con la utilizacion de JLEFQO; d) el
92% dijeron que la herramientas les permitio una mejor
comprension de los modelos matematicos planteados.

&/ Rastreo Autémata Finito No Determinista - @
Transiciones Cadenas
| |ESTADO E={0} I={1} FINAL ACEPTA NO ACEPTA
0 3,2 1 1 Epsilon A
1 2 0 0 00010100 101101011
2 1 3 (] 010010 111000100
3 0 2 0 T 1 1110
100010 1000011
101101010 1001000
0110 10011
101101001 111100011
11000000 110010111
00000011 00000111
01001011 0111001
10101010 10000
01010000 011100100
1010111 010101 v
AFD ) Ordenar
Rastreo
Velecidad
I Paso a Paso
Lento Mormal Répido
Simbologia
[ Acepiacin.

Figura 6. Interfaz de rastreo del médulo AFND.

Figura 7. Interfaz del médulo e.r.’s.
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CONCLUSIONES

Para recabar informacion del impacto de JLEFO en Ia
materia Lenguajes y Autodmatas | del periodo enero - ju-
nio 2019, especialmente en relaciéon con las estructuras
que se plantean en la herramienta, se proporciono el
ejecutable de la aplicaciéon a 39 estudiantes, con el fin
de que lo utilizaran en la resolucion de ejercicios, ade-
mas de familiarizarse con la herramienta, el formato de
la representacion del resultado de anélisis de las es-
tructuras y con las demas funcionalidades.

Durante el curso una vez vistas las unidades correspon-
dientes a autodmatas finitos y expresiones regulares se
aplicd un examen ordinario tradicional con resolucién
de ejercicios de AFD y er.s en papel. Posteriormen-
te se calificaron obteniendo asi un 18% de aprobados,
lo cual reflejo un indice muy bajo de aprobacion. Paso
siguiente se procedio a preparar una serie de ejerci-
cios que conformaron un nuevo examen en el cual se
evalué el mismo fipo de estructuras AFD y er’s, pero
esta vez se resolvieron ufilizando la herramienta JLEFO.
Los resultados obtenidos fueron favorables, el indice
de aprobacion fue de un 77%. Comparando los resulta-
dos se obtuvo la siguiente informacion que se muestra
en la figura 8.

Comparativa de resultados de examenes

B2% 7
- I I =

Examen Ordinario Examen en ILEFO

m Aprobados mReprobados

Figura 8: Comparativa de resultados de evaluaciones con y sin
la herramienta JLEFO.

En base a todo lo anterior se concluye que el desarro-
llo de la aplicacion JLEFO resultd un éxito en cuanto
a funcionalidad y objetivos que se buscaban cumplir.
Las ventajas de la herramienta y que se logran a tra-
vés de la interfaz mas agradable visualmente y facil
de entender, le permite al estudiante realizar el rastreo
automatico de cadenas, presentando la tabla de fran-
siciones y la de cadenas, teniendo una reduccion del
tiempo que le ftoma realizarlo manualmente, ademas de
tener un rango mas amplio de cadenas y de longitud
variable permitiendo que la interpretacion del lenguaje
que aceptaba su estructura fuera mas facil que hacer-
lo con sus rastreos manuales. Para los gustos visuales
que tienen los estudiantes se proporciond un rastreo
de determinada cadena en el médulo AFD/AFND, esto
tambien ayudd a comprender cémo funciona un diagra-
ma de transiciones al leer una cadena y también para
los que no es de su agrado solo observar la tabla de
cadenas.
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Finalmente, uno de los puntos fuertes y de gran inferés
fueron las conversiones entre estructuras, siguiendo el
siguiente orden:

- AFD - eur.

- AFND - AFD

-er.- AFD

A través de la repeticion de esta accién de conversion
permitié al alumno entender como generar e.r’'s simpli-
ficadas y eficientes.

Por el lado de construccién del diagrama, muchas ve-
ces los estudiantes no completan su diagrama y aun-
que no es explicito que la aplicacion refleje a fravés de
un cuadro de didlogo el tipo de estructura que se haya
dibujado, al generar un analisis en la ventana de rastreo
el titulo indica el tipo de estructura al que se le realiza,
dado que AFD y AFND pueden ser diagramados en el
mismo espacio de trabajo, pero este titulo ayudo a re-
mediar esta habitual equivocacion.

Por ultimo, esta herramienta fue registrada ante INDAU-
TOR (Instituto Nacional del Derecho de Autor) por la
propiedad intelectual con numero de registro 03-201
9-062109365000-01.
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