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1 Introduccién

Este manual tiene como objetivo introducir a los analistas en el uso del lengua@L TOLes un
lenguaje basicamente orientado al analisis de informacion indexada en el tiempo y es
especialmente Util para el analisis estadistico y la modelacion de procesos dinamicos. Para ello
cuenta con un algebra del tiempo y series temporales asi come estructuras eficientes para el
manejo y analisis de la informacién.

A lo largo del manual se introduciran los elementos sintacticos y semanticos del lenguaje asi
como algunas funciones y operadores para el manejo de los diferentes tipos de datos.

Este dbcumento es también de obligada lectura para aquellos que se inicien en la modelacién
basada enMMSy no conozcan nada de programacion eroL

Las caracteristicas fundamentales d€OLson:

9 Orientado al manejo de serietemporales: disponede un objeto paa representar
secuencias temporales, el cual es la base para la representacion de series temporales.
Véase laseccion2.4.

1 Interpretado: esta caracteristica dota al analista de cierta flexibilidad a la hora de
construir prototipos ya que el ciclo de prueba y error es muy agil (comparado con un
lenguaje compilad).

1 Fuertemente tipado: todas las expresiones ehOLtienen un tipo de dato concreto lo cual
posibilita al intérprete aplicar optimizaciones en la evaluacién del cédigo. Véase la
seccion2.1.1

1 Auto-evaluable: permite evaluar cédigarOLdentro del cédigoTOL Esto posibilita la
creacion de programasT OLparametrizados. Aunque es una construcciéon muy flexible no
se debe abusar de la misma ya que las expresiones evalasde esta manera deben ser
analizadas por ebarsercada vez.

9 Orientado a objetos: aunque no es un lenguaje puramente orientado a objetos, si
implementa los conceptos de clases con herencia mdltiple facilitando la implementacién
de soluciones bajo el disefio orientado a objetos. Esta es una caracteristica implementada
a partir de la version2.0.1 Véase lseccion2.5.2

El entorno de trabajo deTOLesta formado por un sitio web el cual es el sitio de atencion a los
usuarios deTOLy también el punto desde donde podemos descargar las herramientas de
evaluacion deTOL En este capitulo describiremos dicho entorno de trabajo.

1.1 Trac de TOL-Project. Wiki

El desarrollo deTOL, proyectoTOL-Project, se centraliza en el sitio wehttp://www.tol -
project.org, el cual es punto de encuentro entre los usuarios d®©Ly los desarrolladores del
lenguaje.
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Welcome to the Tol Project

What is TOL?
TOL is the Time Oriented Language.
It is a programming language dedicated to the world of statistics and focused on time series analysis and stochastic processes.
It is a declarative language based on two key features: simple syntactical rules and powerful st of extensible data types and functions.

TOL is callable by a small text console, but there is also a graphical interface to easily hande all language's tools and functions, providing powerful graphical capacities.

Figura1.1.1: Sitio web deTOL-Project

TOL:-Projectesta basado en el sistemiac (http://trac.edgewall.org ) el cual ofrece el marco
colaborativo (wiki) a los desarrolladores deTOLpara crearcontenido informativo sobre el
lenguaje asi como un sistema para el reporte y seguimiento oheidencias (tiques) sobre TOLy
Su uso por parte de la comunidad de usuarios.

El primer paso recomendado a un nuevo usuario deOLes registrarse en etrac de TOL-Project
A partir de ese momento podra interactuar con la comunidad de usuarios y desarrolladores a
través del sistema de reporte y seguimiento de tiques. Unicamente se le exige un nombre de
usuario unico, la eleccion de una contrasefia y por supuestonga de colaborar cornrOL

1.2 Sistema de tiques

Hay muchas formas de colaborar en el desarrollo deOL, la mas basica es usarlo y reportar
dudas, errores y sugerencias de trucos y posibles mejoras. En el mejor de los casos se puede
aportar una solucién a un eror y ofrecerla para su integracion en futuras versiones déOL

Create New Ticket

Summary:

Reporter:  josp

Description:
Assign to: Type: | defect b
Priority: ‘m| Milestone: \Mantainance ol
Component: [Kernel — |¢ Version: |3.1 ||
Severity: | normal 2 | Keywords:

Cc:
[[] 1 have files to attach to this ticket

Preview | Create ticket |

Figura 1.2.1: Formulario de creacion de un nuevo tique.

Cuando se reporta un tique hay que aportar un resumen (cam@ummary y unadescripcion
(campo Description de la solicitud. Existe también la opcion de asignar una prioridad (campo


http://trac.edgewall.org/
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Priority) lo cual indicaria la importancia que se le est4 dando a esa solicitud, conjuntamente se
puede asociar un nivel de severidad (campBeverity

Otros campos importantes en la generacién de un tique son:

1 Componentmodulo o componente deTOLcon el que esta relacionado el tique. En caso
de dudas, podemos dejar el valor por omisién. Cada componente tiene asociada un
desarrollador, de modo que si djamos vacio el campd@ssign tese asignara
automaticamente

1 Ccnombres de usuario y/o direcciones de correo a las cuales se les quiere hacer llegar
las notificaciones sobre los cambios en la solicitud.

1 Milestone en un hito o categorieen las cual debe gedar resuelta la solicitud El
milestonese utiliza para la planificacion de versiones, aunque &rOL-Projectse usa mas
para clasificar conceptualmente la solicitud.

1 Version el nimero de la versién ddOLdonde se detecto ekrror, es muy importante
pues el primer paso es reproducir la situacién lo mas exactamente posible y para eso se
requiere usar la misma versién derOL

1 Keywordses una lista de palabras claves asociadas a la solicitud, es muy 0til a la hora de
realizar busquedas por términos especidos.

También existe también la posibilidad de adjuntar archivos que ayuden a comprender situacion
descrita, por ejemplo: cédigo fuente e OL, imagenes del momento del error, etc.

Nétese que el texto incluido en la descripcion del tique puede hacer uso de la capacidad que
ofrece elwiki del trac para la escritura formateada del contenido. Bliki soporta un formato
hipertexto con una sintaxis muy simple. Puede verse una descripcide la sintaxis en
https://www.tol -project.org/wiki/WikiFormatting

Téngase en cuenta que es muy importante aportar toda la informacién posible en el tique, en
particular, en el caso de reportesle errores, puede ser de gran valor incluir en la descripcién o
en un archivo adjunto un trozo de cédigo que permita al desarrollador reproducir el error en su
entorno de trabajo.Esto no siempre es posible 0 no se tiene el tiempo suficiente para aislar el
error, no importa, es mas importante aportar una descripcion, la traza del error o el log A©L
que no informar y dejar el error escondido.

1.3 Cddigo fuente

A partir del aflo 2002, TOLadopt6 el modelo de desarrollo bajo una licencia de c6digo abierto, en
particular se aplica la licenciaGNU GPLEste modelo de desarrollo nos ha permitido hacer uso de
paquetes de software desarrollados bajo licencias de cédigo abierto compatibles impulsando
enormemente el desarrollo deTOL

Gran parte de los algoritmos dd OLdescansan en el uso de otros paquetes disponibles en forma
de cadigo fuente, entre los que podemos destacar:

1 ALGLIB libreria multiplataforma para el aralisis numérico y procesamiento de datos.
http://www.alglib.net

1 BLASIibreria para el algebra lineal basicaattp://www.netlib.org/blas/index.html

1 Boost Spirit component de Boostpara la implementacion de analizadores sintacticos
descendentes recursivoshttp:/spirit.sourceforge.net , http://www.boost.org
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1 BZip2 compreor de datos de alta cualidadattp://www.bzip.org

1 CLUSTERLIBibreria para lasegmentacion escrita enC http://bonsai.ims.u -
tokyo.ac.jp/~mdehoon/software/cluster/software.htm#source

1 DCDFLIBlibreria C/C++para la evaluacbn de funciores de distribucion.
http://people.scs.fsu.edu/~burkardt/cpp_src/dcdflib/dcdflib.html

1 Google Sparse Hasimplementacion de la estructura de datokiash_map
extremadamente eficiete. http://code.google.com/p/google -sparsehash

1 GSLlibreria cientifica deGNU http://www.gnu.org/software/gsl|

1 KMLOCALmplementacion, enC++; eficierte para la segmentacion basado é&-Means
http://www.cs.umd.edu/users/mount/Projects/KMeans

1 LAPACKpaquete de algebra lineal, compariera inseparable @:AS
http://www.netlib.org/lapack/index.html

1 Optimal_bw implementacion eficiente de la estimadin de la densidad nucleo univariada
con eleccion 6ptima de ancho de banda.
http://www.umiacs.umd.edu/~vikas/Software/optimal_bw/optimal_bw_code.htm

1 SuiteSparse CHOLMOIibreria para la factorizacioncholeskyen almacenamiento
disperso. http://www.cise.ufl.edu/research/sparse/cholmod

1  ZipArchive libreria C++para la compresit en formato ZIPde datos y archivos.
http://www.artpol -software.com

TOLest4 implementado enC++y corre en sistemas perativos Linuxy Windowsy para

interactuar con el lenguaje existen diferentes interfaces como pueden ser: consola de linea de
comandos, servidor de comandos remotos, interfaz gréafica de escritorio o interfaz web; también
es posible hacer uso del lenguaj@ediante un enlace dinamico con la biblioteca deOL,
actualmente esto es posible desdé++ Java Tcly Visual Basic

Aungue este manual no esta dirigido a desarrolladores vamos a indicar como acceder y explorar
el codigo fuente deTOL Esto puede llegaa ser Util para revisar parte de la biblioteca estandar la
cual estd implementada e OLy cuyo codigo fuente se aloja en el mismo repositorio que el del
nucleo deTOLescrito enC++

Hoy en dia no se concibe desarrollar software sin el apoyo de un sistithe control de versiones.
Existen diferentes programas para tal propésito algunos propietarios, otros de uso libre y muy
conocidos comoCVSGIT, FOSSILSVN entre otros. El cédigo fuente d&@OLse aloja en el sistema
de control de versionesSVN(http://subversion.apache.org). Con elSVNpodemos gestionar
varias versiones del codigo, explorar toda la historia de cambios, conocer las diferencias en
cédigo fuente que hay de una version a otra, identificar el desarrollador responsable de un
cambio, entre otras facilidades.

Podemos explorar €cddigo fuente deTOLdesde el propioTRAGO apoyandonos en un programa
cliente deSVN La mayoria de las distribuciones deinux ofrecen la opcion de instalaiSVNdesde
su repositorio de paquetes, en el caso d&indowspodemos descargar un programa clice
desdehttp://subversion.apache.org/packages.html.

A través de la interfaz web podemos explorar el contenido del repositorio y acceder a los
archivos contenidos en los directorios registrados enlé&SVN El codigo fuente ddOLse
encuentra alojado debajo del directoridolp, dentro del cual podemos identificar los directorios
trunk y branches entre otros. El directoriotrunk contiene el cddigo base a partir del cual se


http://www.bzip.org/
http://bonsai.ims.u-tokyo.ac.jp/~mdehoon/software/cluster/software.htm#source
http://bonsai.ims.u-tokyo.ac.jp/~mdehoon/software/cluster/software.htm#source
http://people.scs.fsu.edu/~burkardt/cpp_src/dcdflib/dcdflib.html
http://code.google.com/p/google-sparsehash
http://www.gnu.org/software/gsl
http://www.cs.umd.edu/users/mount/Projects/KMeans
http://www.netlib.org/lapack/index.html
http://www.umiacs.umd.edu/~vikas/Software/optimal_bw/optimal_bw_code.htm
http://www.cise.ufl.edu/research/sparse/cholmod
http://www.artpol-software.com/
http://subversion.apache.org/
http://subversion.apache.org/packages.html
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construye la version en desaollo de TOL la cual suele contener funcionalidades poco estables y
probadas. En el directoridoranchesse ubican las diferentes versiones liberadas cada una con su
propia historia de cambios. Estas versiones suelen ser mas estables que la versionk, aunque

con menos funcionalidades.

| |' Home " Timeline " Roadmap ' View Tickets " MNew Ticket " Search " Admin
Last Change | Revision Log
View revision:
Name Size Rev Age Last Change
b _1gbla A1l 2 years =fs #5978, updating bja
b | rmtps 4884 4 months fs #1534
b I tolgrid 5044 3 weeks | hacarralero: Nueva ver
= Jtolp 5062 4 days fs #1136 ver
= _1 branches S0EL 4 days fs #1529 Se crean arch
b 1 release_2.0.1 4308 6 months fs #1457
b _] release_3.1 S06L 4 days fs #1529 Se crean arch
b Jtol_v_1_1_7 2740 22 months | javipor
b 1 OfficialTolArchiveNetwork 3062 4 days =fs #1136 ver
b 1 tags 1 4years
P trunk 5054 8 days vdebuen: Fixed bug in type at method Apply
=| config 4435 5 months ebuen: Adding
| eol-style2native.sh 16 4 years

Figura1.3.1: Explorador web del cédigo fuente ddOLen eltrac de TOL-Project

Con elSVN cada cambio realizado por un desarrollador implica un incremento en un mero
interno que identifica una foto de todo el repositorio, aungue internamente el cambio se
almacena como diferencia respecto al estado anterior. A ese nimero se le conoce caision

\ [

v
Home |

Timeline

|' Roadmap

o - i
Browse Source View Tickets |

New Ticket |' Search |' Admin |

Added Modified Copied or renamed
View changes

Rev Chgset Date
C @052 [3082] 4 gays
C @061 [S06L] 4 days

@060 [5060] 4 days
C @;Be  [568] 5 gays
C @&wxe  [568] 5 days
C @7 [5e57] 5 days

@056 [SEE6] 5 gays
C @55 [585] 7 gays
O C @054 [554] g days

Author

vdebuen
pgea
vdebuen
vdebuen
vdebuen
vdebuen
wvdebuen
josp

vdebuen

View Latest Revision | Older Revisions —

Revision Log Mode:

View log starting at | 5062 and back to

(@) Stop on co
® stop H show at most 100  revisions per page.

() Follow coples

-~ Show full
() Show only adds and deletes B S ==

Update

Log Message

Refs #1136 version 6.1: identification is running reasonably

Refs #1529 Se crean archivos .bbl con la descripcidn de los miembros del ...
Refs #1136 Code reorganization

Refs #1136 Code reorganization

Refs #1136 Homogeneous config handlers Code reorganization

Refs #1136 version 6.1: identification is running reasonably

Refs #1136 version 6.1: identification is running reasonably

fixes #4585, cuando es un MameBlock sin clase o Set sin estructura no se ..

Fixed bug in type at method Apply

Figura1.3.2: Explorador de revisiones del c6digo d&OLen eltrac de TOL-Project

Otras de las funcionalidades accesibles desde la interfaz web es la exploracién de la historia de
cambios. Podemos ver qué cambios en el codigo condujeron el cédigo a su Ultima réwisasi
como los cambios que hay entre un nimero de revision y otro mas reciente. Para ello debemos
seleccionar las revisiones que queremos comparar y a continuacién presionar el botéew

Changes
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1.4 Descarga e instalacion

Como se ha mencionado anteriormeatTOLpuede utilizarse enWindowsy Linux. Los programas
binarios que generamos para ambos sistemas, hasta el momento de escribir este manual, son de
32 bits. Asi, aunque el ordenador sea d& bitsdebemos usarTOLcompilado para32 bits.

1.4.1 |Instalacion en Windows

Para instalar los intérpretes deTOLen Windowsdebemos descargar el programa instalador
desdehttps://www.tol -project.org/wiki/DownloadTol . En esa pagina se muestra una tabla con
las versiones disponibles para instalaiTOL

Tol Downloads

Date released Release Name Description Download Other binaries
unreleased Development Tol.3.2 Win32 Installer =* History
2012-02-16 OFFICIALLY RECOMENDED Tol.3.1 What is new Win32 Installer =*History =* Also called 2.0.2
2011-05-03 Old stable Tol.2.0.1 What is new Win32 Installer =+ History
2009-10-23 Unmantained Tol.1.1.7.bridge What was new =* Win32 Installer

2009-02-25 Unmantained Tol.1.1.7 What was new =*Win32 Installer = History
2007-11-13 Unmantained Tol.1.1.6 What was new =*Win32 Installer = History
2007-02-22 unmantained Tol.1.1.5 What was new C=* Win32 Installer =+ History
2006-11-11 Unmantained Tol.1.1.4 What was new = Win32 Installer

2005-02-16 Unmantained Tol.1.1.3 What was new = Win32 Installer

2003-03-05 Unmantained Tol.1.1.2 What was new = Win32 Installer

2001-04-07 Unmantained Tol.1.1.1 What was new =»Win32 Installer

Figural.4.1: Tabla de versiones disponible para descargar eindows

En la primera fila de la tabla aparece la version en desarrollo. En las filas sucesivas se listan las
versiones liberadas en orden creciente de antigliedad. El enlace para la descarga aparece en la
columna etiquetada corDownload

Al ejecutar el instalador,por ejemplo el descargado desde el enlatetp://packages.tol -
project.org/win32/tolbase -v3.2-setup.exeobtendremos como resultado la instalacion de los
archivos binarios que incluyen el interfaz graficoTOLBasela consola de linea de comandos
(programar tol y tolsh) y la libreria vbtol para hacer uso d&OLdesdeVisual Basic

Hay algunas funciones de usuario implementadas @rOLque descansan elRinvocandolo
externamente via lineade comandos. Estas funciones requieren entonces que tafR@omo los
paquetesquadprog, coda Rglpky slamsean instalados. Para ello debe descargar e instaRr
desdehttp://www.r -project.orgy a continuacion ejecuér en una consola de R las siguientes
instrucciones:

install.packages("quadprog")
install.packages("coda")
install.packages("Rglpk")
install.packages("slam™)

1.4.2 Instalacion en Linux

EnLinuxno disponemos de un instalador similar al d&Vindows por eso lo masisual es
compilar el codigo fuente, lo cual requiere de ciertas habilidades sobre el proceso de
compilacion enWindows asi como el dominio de algunos comandasux para la instalacion de
los requisitos de compilacion. En este manual no se describirarslpasos para compilar el
cadigo fuente de los intérpretes dGOL


https://www.tol-project.org/wiki/DownloadTol
http://packages.tol-project.org/win32/tolbase-v3.2-setup.exe
http://packages.tol-project.org/win32/tolbase-v3.2-setup.exe
http://www.r-project.org/
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Dicho esto, si que existe un empaquetado d®Lgue permite instalar TOLen la distribucion de
Linux denominadaCentOSDicho empaqguetado ha sido probado en la versi&4 de CentOS

Esta distribucién para instalarTOLen CentO$uede descargarse dehttp://packages.tol -
project.org/linux/binaries .

En este caso, el proceso de instalacion se realizaria siguiendo los siguiep#sos:

1 Instalar los prerrequisitos

sudo rpm - Uvh sysreq/epel/5/i386epel - release - 5- 4.noarch.rpm

sudo yum install atlas - Sse2.i386

sudo In - s /usr/lib/atlas/liblapack.so.3 /opt/tolapp - 3.1/lib/liblapack.so
sudo In - s /usr/lib/atlas/libf77blas.so.3 /opt/tolapp - 3.1/lib/libblas.so
sudo yum install glibc - devel.i386 gsl.i386 R - core.i386 R - devel.i386
echo 'options(repos="http://cran.r - project.org")" > /tmp/Rinstall.R

echo 'install.packages(“"coda")' >> /tmp/Rinstall.R

echo 'install.packages("quadprog")' >> /tmp/Rinsta II.R

echo 'install.packages("Rglpk")' >> /tmp/Rinstall.R
sudo R BATCH - f /tmp/Rinstall.R
rm /tmp/Rinstall.R

9 Descargar la distribucion

cd /tmp

wget http://packages.tol - project.org/linux/binaries/TOLDIST_3.1_p012.tar.bz2
tar zxf TOLDIST_3.1_p012.tar.bz2

cd TOLDIST_3.1_p012

1 Instalarla
sudo ./install - | prefix=/opt/tolapp

Las librerias y programas de&OLse instalaran debajo del directorio apuntado por el argumento
-- prefix . A partir de ese momento podemos interactuazon la consola de modo texto d@OL
mediante el siguiente comando:

/opt/tolapp/bin/tolsh -d

TOL interactive shell activated...
15:29:30 TOL>

Ahora ya podemos ejecutar sentenciabOL, como por ejemplo:

WriteLn(Version);

| v3.1 p012 2012 - 06- 14 19:33:46 +0200 CEST i686 - linux -gnu

1.5 Programas TOL

Al instalar el software deTOL, tanto enWindowscomo enLinux, obtenemos un conjunto de
programas Y librerias que nos permiten desarrollar soluciones escritas en el lengudj®L De
estos programas, los mas usados son la consola de comandokdtolsh) y el interfaz grafico
TOLBase

1.5.1 Laconsola de comandos

Los programastol y tolsh son intérpretes del lenguajeTOLusados fundamentalmente para el
procesamiento en lote de programas escritos éROL También podemos invocarlo en modo
interactivo y ejecutar expresiores TOLescritas en la consola ddDOSWindowsg o SH(Linux).


http://packages.tol-project.org/linux/binaries
http://packages.tol-project.org/linux/binaries
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Cuando es ejecutado en modo interactivo, cada expresion evaluada genera un resultado que es
almacenado en una pila de objetos, que nos permite en futuras expresiones evaluadas en la
misma sesion.

Los programastolshy tol operan de manera similar, excepto qulshimplementa un modo
servidor que le permite permanecer en ejecucion escuchando en un puef@P/IPpor 6rdenes
de evaluacion remota. Las 6rdenes de evaluacion remota les llegan, normalmente, desde otro
programa cliente TOL Un programa clienteTOLpuede ser el propiotolsh, TOLBaseu otro
vinculado dindmicamente a la libreria déefOL

Al invocar el intérprete TOLvia linea de comandos podemos especificar varios archivasl que
seran interpretados en el orden que se indiquen. Ademas podemos hacer uso de las siguientes
opciones:

1 -i:noincluye la libreria estandarde TOL

T -c".." :evallala expresionrOLespecificada entre comillas.

1 - d:inicia TOLen modo interactivo. Después de evaluar los archivos y expresiones
especificadas en la linea de comando, muestra al usuario una linea de entrada donde
teclear expresionesTOL, las expresiones OLson evaluadas bpresionar la tecla de
retorno de carro. El resultado de la evaluacién se muestra en la pantalla y se solicita una
nueva expresion.

1 - VvE: habilita la salida de mensajes de tiperror. Los mensajes de tipo error son los
emitidos por la funcionError o Write Ln con el argumento tipo de mensajée" .

1 - mE deshabilita la salida de mensajes de tiperror.

1 -vW habilita la salida de mensajes de tipo advertenciavarning). Los mensajes de tipo
advertencia son los emitidos por la funci6iWarning o WriteLn con argumerno tipo de
mensaje"W" .

1 - mWdeshabilita la salida de mensajes de tipo advertenciav@rning).

1 -vS: habilita la salida de mensajes del sistema. Los mensajes de sistema son los
mensajes de notificacion emitidos por las funciones y algoritmos internos deOL, por
ejemplo Estimate

1 - mS deshabilita la salida de mensajes del sistema.

1 -vU: habilita la salida de mensajes de usuarih.os mensajes de usuario son los mensajes
emitidos por WriteLn con argumento tipo de mensaje igual &J" .

1 - mUdeshabilita la salidade mensajes de usuario

1 -vT: habilita la salida de mensajes de tipo traza. Los mensajes de traza son los mensajes
emitidos por WriteLn con argumento tipo de mensaje igual & y los emitidos por la
funcion interna Trace .

1 - mT deshabilita la salida de menajes de tipo traza.

1 -v?A?: habilita todos los tipos de salidas.

1 - m?A? deshabilita todos los tipos de salidas

1.5.2 TOLBase

TOLBases un programa cliente der'OLque ofrece una interfaz gréafica para interactuar con el
intérprete de TOLy los objetos creados el como resultado de la evaluacion de codigtOL
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En lafigura 1.5.1 podemos ver los elementos iniciales con los que nos encontramos al abrir
TOLBaselLa imagen muestra la ventana principal conocida comiaspector de objetasEste esta
formado por tres paneles:

1 Un arbol de objetos.

1 Un panel con los elementos del objeto seleccionado en el arbol.

1 Un panel con la pestafia de evaluaciditva) conocida comaoconsolg la pestafia de salida
de las evaluaciones%alidd y una pestafa de informacionliffo).

7 TOLBase [Inspector] [_[O[x]
[ Archivo Heramientas Ventana Ayuda =|8X]
[[Gdmme| igApEs|lamzy 2004

%5 Tol Objects 2l Everiaties \$Funcinnes B

3 oramatcas |

indice | Nombre | Contenido | Descripeion | Cz ~ |
1 R X 0.7238022710662335

ol Packages
%8 Archivos Incluidos

Objetos de Consola

'E;' Spool de Objetos

;ld < | ;F' .
| Salidacctvlfo>\ln|o <Clrisl \
EEya| s

Real X = Rand( 0, 1 ):
riteln{ "X = " << X )|

[ “112:43:00

Figura1.5.1: Ventana principal deTOLBaseinspector de objetos.

El arbol de objetos tiene cinco nodosrncipales. Estos nodos listan objeto3OLque son a la vez
contenedores de otros objetod OL Estos nodos principales son:

1 Gramaticasdespliega el conjunto de tipos de datos implementados &®OL, para cada
tipo de dato existe un sukarbol que a su vezontiene las variables globales creadas en
esa sesion de evaluacion.

1 Packagesdespliega los paquetes d&OLcargados en esa sesion deOL, debajo de cada
paquete se despliega un sufirbol con los miembros del paquete. Véase $&ccion3.4.

1 Archivos Incluidasdespliega el conjunto de archivogol incluidos en esa sesion de
evaluacion. Desde cada archivo se puede desplegar el-subol de objetos creados en la
evaluacion de dicho archivo.

1 Objetos de Consol@ontiene la lista de objetos evaluados en tonsola los objetos se
listan en el orden que fueron creados.

1 Spool de ObjetasPara aplicar opciones de menu contextual sobre una seleccion de
objetos, por ejemplo, gaficar un grupo de series temporales, los objetos deben
pertenecer a un contenedor comun. Epooles un contenedor virtual de objetos cuyo
proposito es reunir en un Unico contenedor objetos que pertenecen a contenedores
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distintos. Los objetos son insertdos en elspoolmediante una opcion de menu contextual
ejecutada sobre un objeto ya existente.

TOLBas®frece otras muchas facilidades para la edicion de programdsl y la visualizacion de
los diferentes tipos de objetos que se pueden crear. Estas fatdliles seran exploradas en los
capitulos siguientes en la medida que vayamos visitando los diferentes tipos de datos
disponibles.

So6lo como una muestra en lfaigura 1.5.2 podemos ver una sesion d&OLen la cual se ha
evaluado 3 expresiones en laonsolg se ha graficado una serie temporal y se ha abierto un
archivo .tol para su edicion.

7 TOLBase [Inspector] [_TO]x]

[E] Archivo Hemamientas Ventana Aypuda = |8]x

[|Admee| | gE@Ee| lQRIy 2000

%5 Tol Objects BS N 3 lentiol - Editor de Bayes _[O]x]

. ) | &= 5= - Al = % O
Gramaticas ™y B RIEECRADIRP LY I
© GoELKAmPD M =3 |2 | ] |
| Packages en la carga de pagquetes con DLLs. ;I
Archivos Incluidos #ufd ackage.
B oObjetos de Consola 2.04 drzagon.
’El' Spool de Objetos 1.36 e instalan los pagquetes y de alli
0.68 l la versién mas adecuada.
O‘I e I i 1T e L dencyns
N [ l 7 I '| N1 i
-0.68 p—
_1.36 FIEEIIEII 00 IEIIII 00000101,
258 TII01E0140114014001400000000100010117,
-2.72
-3.4
0S8 a3 NN B NS o 0o R BRI ONABANEANDORRAB IR ([77777711242214180111777111111111110101,
e e R e o b R b d e L R e e e e Rt E b=
B O P e P R
R ERERRERRR R TR RERRERERRERRRRERRERERREREEE |1/ /1IN0 11110111,
i st prspas bbby
o000 000000000000000000000000000L00000O0O0 =
f’ NUNERRRRNENERERERNRRNRERRERNNRNRRRRRNENRERERRER
Eval <Ctrl+A= Salida <Ctrl+C B e e N e PSS N S S R S N RS 2
: 5 —
pEea| s
Real X = Rand{ 0, 1 }: | |WN:(V2012m1Dd07,-3‘96) S1FEEEIIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEES

n) // GUL
F2IIFEIFIIIIEIIIFEIIFE1I0FI0007007007000000000070070020000800000707,

Writeln{ "X = " << X )
[Serie WN = Gaussian{ 0, 1 );
@Catalog catalog = GetCatalog(?):

Set record = catalog::GetRecord(name.version):
@Catalog: : FormatRecord_Autodoc{record)

i

FIEPERIIIIERIIEEEI LRI IEEA7 220007000007 000070000070000000000000007,
// Por compatibilidad a las llamadas recomendadas en:

/7 htrna: /fwmm. tal -nradient. nra/miki /Tnl ParkareRul p2andCnmment.s X
< | »
| Lin.55 Col.0 No i | | 200lineas |

[ [“12:48:52

Figura 1.5.2: TOLBasemostrando algunas de sus funcionalidades: consola de evaluacion de
cbdigo TOL, graficos de series temporales y edicién de archivos.

Para ejecutar un conjunto de sentencias de la sentencia escritas asdnsolapodemos usar el

boton Compilar@. La accién asociada a dicho boton es evaluar todas las expresiones
seleccionadas en la consola o todo el codigo de la consola si no hay seleccion activa. Esta accion
también esta asociada a la tecla9y disponible en el menu contextual desplegado sobre la

consola

TOLimpide la creacion de un objeto con un nombre que ya existe, por lo que para facilitar la
evaluacion continuada de un trozo de cddigo con el cual estamos experimentando se ofrece la
funcionalidad dedestruir los objetos creados. El botérﬁ)ecompila@, disponible en laconsolg
destruye los objetos creados en evaluaciones previas y que estan accesibles debajo del nodo
Objetos de Consolen el inspector de objetos. Esta accion esté vinculada a la tefeta

También podemos encontrar muy util la funcionalidad de chequeo de sintaxis lo cual nos
permite verificar si el codigoTOLescrito sigue las reglas sintacticas del lenguaje, esto sin
necesidad de evaluar el cédigo con la consiguiente creacion de logedtis TOL Esta opcion esta
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disponible a través del botérSyntax"kfﬁ’y estd asociada a la tecla’. A veces el mensaje de error
gue emiteTOLes un error sintactico y puede resultar dificil encontrar el sitio exacto del error,

en tal caso una técnica que puede ayudar a encontrarlo es aplicar el chequeo de sintaxis a trozos
de cddigo seleccionado hasta aislarlo en un trozo pequefio mas facil degthosticar.

TOLBasenantiene un histérico de las expresiones evaluadas endansolaen un archivo interno.
Dicho archivo se puede recuperar haciendo uso de la accién asociada al battstrar archivo de
histérico @que abre una ventana de edicién de arolo con el contenido del histérico de
comandos ejecutados en laonsolade los mas recientes a los mas antiguos.

La ventana de edicién de archivo ofrece también las funcionalidades anteriores, ademas de las
clasicas funciones de un editor de texto. En edso de un archivo editado, el resultado de su
evaluacion aparece en el inspector de objetos como un nodo debajo del nédohivos Incluidas
Este nodo archivo contiene el sufarbol cuyos nodos son los objeto$OLresultado de la
evaluaciéon. Asi mismo la d&truccion del contenido de un archivo evaluado tiene como efecto la
eliminacion de memoria los objetos pertenecientes a este archivo y sus descendientes.
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2 Ellenguaje TOL

2.1 Nociones basicas

2.1.1 Sintaxis

Como veiamos en litroduccion, TOLes un lenguaje de programacion interpretado, y las
sentencias de cédigo se pueden ir ejecutando sin hacerles previamente ningun tratamiento.

Si estamos utilizandoTOLBasedisponemosde algwnas utilidades afiadidas que nos permiten
compilar y decompilar sentencias de cddigo o archivasol, organizar el codigo o inspeccionar las
variables. Sin embargo en este capitulo de sintaxis nos cefiremos al usa@.como lenguaje y
a su uso no importasobre qué aplicacion.

EnTOL con el términocompilar se hace referencia a la accién de interpretar un determinado
cadigo, llevando a cabo las acciones que se indiquen y creando las variables que se declaren.

A lo largo de este capitulo incorporaremos liress de codigo a modo de ejemplo e indicaremos la
salida que nos devuelve el intérprete d&@OLal compilarlas.

Por lo comun,TOLno devuelve ninguna salida al compilar el codigo, dejando la salida para
mensajes informativos, advertencias o errores. Para comgbar el resultado de nuestras
acciones debemos solicitar su impresion o inspeccionarlos con alguna interfaz grafica pa@L

Gramaticas

TOLdispone de distintos tipos de datos, denominadogramaticas, con los que construir las
sentencias de cédigo. Practicamente toda sentencia €E@Ldevuelve una de estas variables.

Las gramaticas reconocidas pofOLson: Anything ,Real ,Complex, Text ,Set,Date ,
TimeSet , Serie ,Polyn ,Ratio ,Matrix ,VMatrix yNameBlock.

Téngase en cuenta que la gramatigenything no es estrictamente un tipo de variable, sino que
se utiliza para designar de manera general a cualquier gramatica.

Sintaxis
La sintaxis basica de las sentencid®Les una gramatica, el cédigo de la sentelacy un punto y
coma (; ) para acabar:

<Grammar> <code...>;

En los ejemplos de c6digd OLde este documento utilizamos los simbolos> (paréntesis
angulares) para indicar que esa parte ha de ser sustituida por una expresion valida. Téngase en
cuenta, por tarto, que éstos no forman parte de la sintaxis.

Otras caracteristicas del lenguaje a tener en cuenta son que:

9 Distingue mayusculas y mindsculas.
1 Permite partir las lineas para facilitar su lectura. La sentencia érOLno acaba con el
salto de linea, sino coml punto y coma ().
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Autométicamente las sentencias pasan un chequeo sintactico previo a la compilacion. Si este test
falla, la compilacion no se lleva a cabo y se muestra un mensaje de error para facilitar su
deteccion.

Comentarios en el codigo (// y/* *)

Una buena costumbre al escribir el codigo es acompariarlo con comentarios que faciliten su
compresion y nos sirvan para recordar lo que motivé una u otra decision.

TOLdispone, como ocurre en otros lenguajes, de dos modos de comentar las lineas de ©bdig

1 Ladoble barra {/ ) para comentar una linea completa o desde su aparicion hasta el final
de la linea.

1 Los pares barraasterisco y asteriscebarra (/* y*/ ) que nos permite encerrarcomo si
fuesen paréntesis la parte del cédigo que no debe ser compilagadiéndose comentar
asiincluso varias lineas de cédigde una vez

Por ejemplo:

/I Se crea una variable 'suma’ con el resultado de sumar 1+1
Real suma = 1+1;

2.1.2 Variables

Como ya hemos dejado entrever, la programacion 8i0Lse apoya fuertemente en la creacion de
variables.Para definir una variable hemos de asign& un valor, ya que e OLNo se pualen
crear variables sin asignar.

Asignacion (=)
Paracrear una variable hemos de usar el operados (signo igual). La sintaxises:

<Grammar> <name> = <value>;

Por ejemplo:

Real a = 1.5;
Text b = "Hola";

Aunqgue, en general, lasentenciasen TOLsiempre devuelvenuna variable, si no tenemos interés
en utilizarla no es necesario asignarles un nombre.

Por ejemplo:

Real 1.5;
Text "Hola";

Nombre de las variables

Los nombres de las variables emMOLpueden construirse con una combinacion cualquiera de
caracteres alfanuméricos siempre que el primero de ellos no sea de tipo numérico.

Aungue TOLadmite el uso de los caracteres d&{SCllextendido de nuestro sistema (por lo
comunLATIN1) para la eleccion de nombres se recomienda usar Unicamente los caracteres del
ASCllestandar.

A continuacion indicamos los distintos conjuntos dearacteressegun su posible uso:
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Letras mayusculas

ABCDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXYZ

Letras minUsculas

abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

Otros caracteres considerados alfabéticos

Cifras

0123456789

Otros caracteres considerados numéricos

#I

Caracteres considerados operadores

N "$9%6&(0+, - F<=>2@[ "I

Tabla2.1.1: Clasificacion de los caracteres

ASCII éioL

Letras mayusculas CAé 1 ¢CEgqcCeéCchuadcD
Letras minGsculas T80« abP- ®° 327 uHY, !
Otros caracteres considerados alfabéticogd U O U C

Caracteres considerados operadores

GaAEAyESGODHR oA

(ignorados actualmente) iCEO¥ |8 O«~-® °+2'Y. InVils¥ag X+

Tabla2.1.2: Clasificacion de los caracteres extra de LATINISO 88591) en TOL

Aunqgue los criterios para elegir los nombres de las variables pueden sewy variadosa
continuacion incorporamos algunas recomendaciones:

1 Comenzar los nombres con mindscula, reservando los nombres con mayudscula para las
variables globales.

9 Utilizar el estilo CamelCasgpara unir palabras (cada nueva palabra empieza con
mayuscula) o usar alguno de los separadores validos: el punto) (© el guién bajo ().

9 Evitar las abreviaturas, en la medida de lo posible

9 Utilizar un Unico idioma para confeccionar los nombres, preferiblaente el inglés o el
idioma local, y ser cuidadosos con la ortografia.

I Ser coherentes con los criterios elegidos.

Reasignacion (:=)
La mayor parte de las variables eOLadmiten la reasignacion, es decir el cambio dwivalor.

Para ellohemos de usar el perador := (dos puntos igual)

Por ejemplo:

Real a =1,
Real a := 2; // Se reasigna 'a'

Si usamos el operador de asignacion<) obtendremos un error:

Real a=1;
Real a = 2;

ERROR: [1] Variable 'a' ya definida como "a "
No se ha podido crear la variable "Real a".

ERROR: [2] Conflicto entre variables.
Se ha intentado modificar "a" a través de la variable "a"

Asignacién por valor

Nétese que la asignacion de la mayor parte de gramaticas E@Lespor valor, de modo que cada
asignacion construye una nuevaariable.

Por ejemplo:

Real a =1; // se crea 'a' con el valor 1
Real b = a; // se crea 'b' con el valor de 'a’ que es 1



2 El lenguaje TOL Manual deTOL(ed.1) 18

Real a := 2; // se cambia el valor de 'a’ por 2
Real b;  // pero 'b' sigue valiendo 1

2.1.3 Numeros (Real)

TOLdispone de un tipo de dabs, la gramaticaReal , para manejar todo tipo de nimeros reales, y
por tanto no distingue los nimeros enteros de los nimeros con coma flotante.

Por ejemplo:

Reala=1;

Real b = 0.25;
Real ¢ = Sqrt(3);
Reald= -1/2;

Valor desconocido ( ?)

TOLdispone de un valor real especial, que es el valor desconocido y que se indica usando el
simbolo de interrogacion ).

Realn=7?;
Este es también el valor que ofrecen algunas funciones matematicas cuando el valor de
respuesta no existe o no pertenece as numeros reales:

Real Sgrt( - 1);
Real Log(0);
Real ASin(3);
Real 0/0;

Otros reales
TOLtambién tiene implementados algunos valores reales especiales como:

1 Elndmero e:Real E (2.718281828459045)

El nimero pi(A): Real Pi (3.141592653589793)
El valor infinito: Real Inf (1/0)

El valor l6gico verdadero:Real True (1)

El valor I6gico falso:Real False (0)

El tiempo transcurrido: Real Time (valor variable)

= =4 4 A -

Operadores y funciones matematicas

TOLincorpora ademas de los habituales operadores aritméticos y l6gicos, un surtido conjunto
de funciones matematicas y estadisticas. A continuacién mostramos algunas de ellas mediante
algunas lineas de ejempld?ara mas detalles consultese la documentacion tes funciones

Ejemplos:

/I Generamos un nimero aleatorio entre 0 y 1000
Real x = Rand(0, 1000);

/I Encontramos su parte entera y su parte decimal:
Real n = Floor(x);

Reald=x -n;

/I Es bastante comn usar la siguiente aproximacion:

/I Log(1+x) ~ x

/I cuando ‘X' es pequenia.

/I Calculamos cual es el error al aplicarla sobre la parte decimal:

Real log_1_plus_d = Log(1+d);

Real relative_error = Abs(log_1_plus_d - d)/log_1_plus_d * 100; // en %
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/I Encuentro mi propia version de pi
/I aprovechando que la t angente de pi/4 es 1
Real my_pi = 4 * ATan(1);

Numeros complejos ( Complex )

TOLtambién incorpora un tipo de datos capaz de manejar nUmeros complejos, la graméatica
Complex .

La declaracion de un numero complejo se hace en su forma bindbmica: como suma departe
real y una parte imaginaria que es producto de un real y la unidad imaginaria elemental:
Complex i

Por ejemplo:
/I Se puede crear un numero complejo indicando sus partes real e imaginaria:
Complexz =3 - 2%

Para recuperar la parte real e imaginaa de un rimero complejo, asi como para obtener el
modulo y argumento de su notacién poladisponemos de las funciones:

1 LafuncibnCReal para la parte real.

1 LafunciénClmag para la parte imaginaria.

1 La funcibnCAbs para el valor absoluto o moédulo del nime complejo.
1 LafuncibnCArg para el argumento o fase del nimero complejo.

Por ejemplo:
/I Sea el nimero complejo:
Complex z = 3 + 4%;
/I La parte real y la imaginaria pueden obtenerse con:

Real z_re = CReal(2); // ->3

Real z_im = Clmag(z); // ->4

I/l El moédulo y el argumento (de la notacidn polar) con:
Real z_mod = CAbs(z); // ->5

Real z_arg = CArg(2); // ->0.9272952180016122

Ademas de las operaciones aritméticas convencionales, disponemos del operaddvirgulilla)
que nos permite obtener el nimero eamplejo conjugado de un nimero dadd?or ejemplo:

Complex z = 3 + 2%;
Complex u =z / CAbs(z); // (0.832050294337844)+i*(0.554700196225229)
Complex uC = ~u; /I (0.832050294337844)+i*( - 0.554700196225229)

Notese que algunas de las funciones, que sobre nimeros reales devolvian valores desconocidos,
tienen una implementacién cuya salida esta en el dominio de los nimeros complejpsr
ejemplo:

Complex Sqrt( - 1); // (0)+i*(1)
Complex Log( -0.5); // ( -0.69314718 0559945)+i*(3.14159265358979)

2.1.4 Cadenas de texto (Text )

La graméticaText nos permite crear variables con cadenas de texto de longitud indefinida. La
cadena de texto ha de encerrarse entre comillas doblés ().

Para introducir en la propia cadena las comildobles () y algunos otros caracteres especiales
se utiliza la barra invertida ( ) como caracter de escape.



2 El lenguaje TOL Manual deTOL(ed.1) 20

Comillas dobles |" (ASCII 34) |\"
Barra invertida |\ (ASCII 92) |\\ Se acepta simple cuando no hay ambigiiedad.
Salto de linea (ASCII 13) |\n |Tambiénse puede introducir explicitamente.
Tabulacion (ASCII 9) \t También se puede introducir explicitamente.

Tabla2.1.3: Caracteres escapados en la cadenas de textoTedL

Por ejemplo:
Text "La palabra \ "ayunt amiento \ " contiene todas las vocales";
Text "Hay dos tipos de letras: \ n * Las mayusculas. \ n * Las mindsculas.";

Nétese que esta Ultima cadena puede escribirse también como:

Text "Hay dos tipos de letras:
* Las mayusculas.
* Las minusculas.";

Mensajes (WriteLn )

Una funcién muy utilizadaal programar y un tanto particular en su sintaxis (ya que no necesita
devolver ninguna variable) es aquélla que nos permite escribir mensajes en la salida del
intérprete. Esta disponible en dos formatosWrite y WriteLn . Esta dltima, mucho mas
extendida, afiade un salto de linea al final del mensaje sin tener que incluirlo explicitamente.

WriteLn("Hola mundo");

| Hola mundo

Operaciones con cadenas

A menudo deseamos modificar o editar una cadena de texto. A veces incluso encontramos
cadenas que albergan determinada informacién que deseamos obtener. Para €lldl_dispone de
algunas funciones gue facilitan estas tareas.

A continuacion ilustramos alguras de ellas mediante un ejempld?ara mas detalles conslultese la
documentacion de las funciones

Ejemplo:

/I Disponemos de una cadena que contiene el valor de un atributo
/l'y queremos extraerlo.

/I El valor que nos interesa se encuentra tras el caracter '
Text string = "language:es";

/I Localizamos la posicion del caracter "'

Real position = TextFind(string, ":");

/I Determinamos la longitud de la cadena

Real length = TextLength(string);

/I Obtenemos el valor de la cadena buscado

Text language = Sub(str ing, position+1, length);

/I Imprimimos por la salida el valor encontrado
WriteLn("Configuracién de idioma: "'+language+".");

| Configuracién de idioma: ‘es'.
2.1.5 Funciones (Code)
Las funciones enTOLson un nuevo tipo devariables, cuya gramética e€ode.

Lasintaxis para la definicion de una funcion es:
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1 Lagramética de lasalida. EnTOL, toda funcion tiene que devolver una variable. Si no se
desea retornar una salida o ésta carece de interés se recomienda devolver un nimero
real.

1 Elnombre de la funcién Este esta sometido a las mismas reglas que nombrede una
variable en general. Al igual que con el resto de variables el nombre es opcional.

1 Los argumentos. Entre paréntesis(f ) se indican los argumentos separados por comas.
Para cada argumento hemos dadicar su gramatica y el nombre con el que nos
referiremos a él en el cuerpo de la funcion. Toda funcion ha de recibir un argumento
como minimo. Si no se necesita indicar un argumento, se recomienda usar un argumento
de tipo Real que no se use en el cuerpde la funcion.

1 El cuerpo. Entre llaves{} ) se indican las distintas sentencias de cédigo de la funcion. La
dltima linea, que excepcionalmente no necesita tiparse (anteponerle su graméatica) y que
no lleva punto y coma {) sera la salida de la funcién.

<Grammar> [<Name>](<Grammar> <name>[, <Grammar> <name>, ...]) {

-

En la expresion anterior, los paréntesis angulares¢) indican que ese cdodigo ha de ser
sustituido convenientemente y los corchetes[[ ) indican que el codigo es opcional.

Ejemplos:

/I Creamos una funcién que devuelve el numero de digitos
/I de la parte entera de un nimero real
Real IntegerPart_Length(Real number) {
Real unsignedintegerPart = Floor(Abs(number));
/I determinamos el numero de cifras de la parte entera
/I haciendo uso de que los numeros estan en base decimal
Floor(Log10(unsignedintegerPart))+1

k

/I Esta funcion imprime un saludo cada vez que es llamada.
/I No necesita argumentos ni su salida tiene interés.
Real PrintHello(Real void) {
WriteLn("Hello!);
1}
Real PrintHello(?); // se usa ? para subrayar que su valor no importa

| Hello!

Nétese gue la indentacién del c6digo no es parte de la sintaxis del lenguaje aunque si una
manera practica y clara dedeclarar las funciones

Ambito local ( {} )

Téngase en cuenta qumdo el codigo entre llaves {4 ) como el del cuerpo de una funcion, se
evallua en un espacio de definicién temporal que se destruye (salvo la salida o ultima linea) al
completar la evaluacion del bloque. En el &mbito del bloque se tiene acceso tanto a &tables
globales como a las de otros niveles superiores, del mismo modo que se accede a las variables
locales, teniendo preferencia estas Ultimas en caso de ambigliedad.

Por ejemplo:

Text scope = "Global®;
Real value = {
Text scope = "Local";
WriteLn(" Scope 1: "<<scope);
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Real phi = Rand(0, Pi);
Sin(phi)*2 + Cos(phi)*2
i o->1
WriteLn("Scope 2: "<<scope);

Scope 1: Local
Scope 2: Global

2.2 Conjuntos

2.2.1 Conjuntos (Set)

Una gramatica especialmem Util es la que permite crear conjuntosEn TOLel tipo devariable
Set representa a un conjunto ordenado detras variables (incluyendo otrosconjuntos). Los
elementos del conjunto pueden ser de diferentes gramaticas y pueden tener nombre o no.

Paracrear un conjunto se utilizan los dobles corcheteq[( y]] ) oalguna funcién que lo
devuelva.

Por ejemplo:

Set digits = [[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]];
Set even_numbers = Range(2, 20, 2);
Set vowels = SetOfText("a", "e", "i", "o", "u");

Nétese gue la sintaxis para la creacion de los conjuntos sigue siendo: granmstitombre, signo
igual y contenido, y el términoSet , hace referencia al tipo de objeto: un conjunto (en inglei
y no a la accion de asignar (tambiéseten inglés).

Para acceder a los elementos del conjunto se utilizan los corchetes simpley{ ) ola funcién
Element indicando el indice (o el nombre si tiene) del elemento deseado.

Por ejemplo:

Set colors = [["red", "green", "blue"]];
Text first_color = colors[1];

Operaciones elementales

Las operaciones mas elementalesbre conjuntos estarrelacionadas con la capacidad de contar,

aumentar y reducir su nimero de elementos. A continuacién enumeramos las funciones que nos

permiten hacer esto:

1 LafunciénCard nos permite conocer el tamafio o cardinal del conjunto, es decir, su
namero de elementos

1 LafunciénConcat (como el operador<<) nos permite crear un nuevo conjunto
concatenando (poniendo uno a continuacion del otro) dos o més conjuntos.

1 LafunciénAppend nos permite afiadir a un conjunto dado un conjunto de nuevos
elementos.

1 LafuncibnRemore nos permite eliminar un elemento de un conjunto.

Por ejemplo:
/I Creamos dos conjuntos, 's1'y 's2'
Set s1 = [["A", "E", "I", "O", "U"]];

Set s2 = [["Y", "W"]];

/I Creamos un conjunto 's' con los elementos de 's1'y 's2'
Set s = s1 << s2; // equi

/l Bor ramos el ultimo elemento de 's'
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Real s_size = Card(s);

Set Remove(s, s_size);

/I Afiadimos dos nuevos elementos a 's'
Set Append(s, [['J", "K"]);

Real s_size := Card(s);
WriteLn("Tamafio final de 's": "<<s_size);

| Tamafio final de 's' '8
Conjunto vacio (Empty)

Lasintaxis de los dobles corchetesio nos permite crear un conjunto vad, para ello es necesario
haceruna copia del conjunto especidEmpty .

Set my_elements = Copy(Empty);
Asignacion por referencia

Téngase en cuenta que la asignacion de conjuni@sdiferencia de lo que ocurre con reales y
textos, es por referencia, es decir, el nuevo conjunto no es una copia, sino otra referencia o alias
para acceder al mismo conjunto.

Por ejemplo:
Seta = [[1, 2]]; // se crea 'a’ con los nUmeros 1y 2
Setbh= a; /I se crea 'b' que es una referencia al mismo conjunto 'a’
Set a := [[3, 4]]; // se cambia el contenido de 'a’ por los nimeros 3y 4
Real b[1]; /'los valores de 'b' también cambiaron, b[1] es 3

Copia (Copy)

Para forzar la copia y la cracién de un nuevo conjunto, existe la funcié@opy:

Seta =[[1, 2]]; // se crea 'a' con los nimeros 1y 2

Set b = Copy(a); // se crea'b' como una copia del conjunto 'a’

Set a := [[3, 4]]; // si se cambia el contenido de 'a'

Real b[1]; I/l el co njunto 'b' se mantiene y b[1] es 1
Sin embargo, aunque la funcién Copy nos permite la creacién de un nuevo conjunto, los
elementos de uno y otro conjunto son los mismos. Si los elementos del conjunto original

cambian, los del conjunto copia también:

Seta =[[1, 2]]; // se crea 'a' con los nimeros 1y 2

Set b = Copy(a); // se crea'b' como una copia del conjunto ‘a’
Real a[1] :=3; // se se cambia el valor de 'a[1]'

Real b[1]; /I el valor de 'b[1] también cambia, ahora es 3

Copia completa (DeepCopy)

Para conseguir hacer la copia completa de un conjunto, tanto del conjunto en si como de sus
elementos, disponemos de la funciéBeepCopy:

Seta=[[1, 2]]; //se crea'a' con los nimeros 1y 2

Set b = DeepCopy(a); // se crea 'b' como una copia completa del conjunto ‘a'
Real a[1] :=3; /I si se cambia el valor de 'a[1]'
Real b[1]; /l el valor de 'b[1]' se mantiene, sigue siendo 1

Resumen:

En latabla 2.2.1 se presenta de manera resumida el proceder interno deOLen los casos
descritos anteriormente:
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Seta=|[1, 2]] Se crea eReal 1

Se crea eReal 2

Se crea el conjuntd[]] vy se afladen Is dos reales.
Se crea la referenciaa’ que accede al conjunto.

Setb = a; Se crea la referenciad’ que accede al mismo conjunto que
‘a'.

Set ¢ = Copy(a); Se crea un nuevo conjuntf]] vy se afiaden los elementos
de a'.
Se crea la referenciad’ que acede al nuevo conjunto.

Set d = DeepCopy(a); Se crea un nueviReal 1

Se crea un nuevdreal 2
Se crea un nuevo conjuntf]] vy se afladen estos reales.
Se crea la referenciab" que accede al nuevo conjunto.

Tabla2.2.1: Proceder interno deTOLen la creacion de conjuntos.

Caracteristicas de los conjuntos

La flexibilidad deTOLa la hora de definir los conjuntos nos permite utilizarlos con propésitos
muy diferentes. Podemos identificar diferentes tipos de conjuntos segun algunas de sus
caracteristicas. Segun éstas, los conjuntos pueden ser:

)l

Ordenados: Los elementos de un conjurd en programacién, por su naturaleza, siempre
tienen un orden. Con esta caracteristica sin embargo queremos destacar de un conjunto
si el orden es importante y afecta a su funcionalidad.

Indexados: Esta caracteristica esta bastante relacionada con el ordgsues ambas nos
sirven para localizar un elemento en el conjunto. Para que un conjunto esté indexado,
todos sus elementos tienen que tener un nombre y que éste sea Unico. La indexaciéon
consiste en la construccion de un indice que asocia los nombres dedéamentos con sus
posiciones y facilita el acceso a los elementos por su nombre.

Sencillos o sin elementos repetidos: Si bien habitualmente al hablar de conjuntos se
piensa en colecciones de elementos distintos, en este documento admitiremos que un
conjunto puede presentar elementos repetidos, y diremos gue un conjunto es sencillo
para destacar la ausencia de estos elementos duplicados.

Homogéneos: Diremos que un conjunto es homogéneo cuando todos sus elementos son
de la misma naturaleza o gramatica.

Algebra de conjuntos

Ademas de las operaciones elementales con conjuntos, TOL incorpora las operaciones basicas
del &lgebra de conjuntos:

1
1
1
1

El operador+ para la unién de conjuntos.

El operador* para la interseccion de conjuntos.

El operador- para la diferenciade conjuntos.

El operador<: para comprobar la pertenencia de un elemento a un conjunto.

Nétese que estas operaciones estan definidas naturalmente para conjuntos sencillos (sin
repetidos). Para obtener un conjunto libre de elementos repetidos, disponemos de la funcion
Unique .
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Ejemplo:

/I Consideramos los siguientes conjuntos de caracteres
Set cl = Characters("conjunto"); // (card: 8)

Set ¢2 = Characters("disjunto"); // (card: 8)

/I Eliminamos los caracteres repetidos

Set s1 = Unique(cl); // se pierde una 'n'y una 'o' (card: 6)
Set s2 = Unique(c2); // se queda igual (card: 8)

/I Operamos con lo s dos conjuntos

Set union = sl + s2; /I (card: 9)

Set intersection = s1 * s2; // (card: 5)

Set sl _minus_s2 =sl - s2; [l (card: 1)

Set s2_minus_s1 = s2 - s1; /[ (card: 3)

Conjuntos indexados

Para indexar un conjunto y agilizar el acceso por nombgesus elementos, disponemos de la
funcién SetindexByName . Todos los elementos del conjunto a indexar tienen que tener
nombre y éste ser Unico en el conjunto.

Junto a esta funcién disponemos de otras funciones cordlasindexByName , que permite
determinar si un conjunto esta indexado yFindindexByName que permite encontrar el indice
0 posicién de un elemento en un conjunto por su nombre.

Recuérdese gue también puede accederse a los elementos del conjunto por nombre usando los
corchetes simples [] ).

Ejemplo:

/I Creamos un conjunto con valores para cada dia de la semana
/I e indexamos el conjunto:
Set weekdays = [[
Real monday = 101;
Real tuesday = 102;
Real wednesday = 103;
Real thursday = 104;
Real friday = 105;
Real saturday = 106;
Real sunday = 107
II;
Real SetindexByName(weekdays);
/I Encontramos el valor para el viernes
Real weekdays["friday"]; // ->105
/I Encontramos el valor para el sdbado
Real sunday_index = FindindexByName(weekdays, "sunday"); // ->7
Real sunday_value = we ekdays[sunday_index]; // ->107

2.2.2 Instrucciones de control

TOLdispone de algunadgunciones o instruccionesde control que nos permiten modificar el flujo
de la ejecucion de latineasdel programa.A continuacion describimos las mas importantes:

Instruccion condicional ( If )

Una de lagnstrucciones de control mas elementales de un lenguaje eslél, yaque nos permite
la evaluacion de un cddigo u otro segUsea el valor dauna determinada condicion.

EnTOLel If se implementa como una funcién de tres argumeos (el tercero opcional) con la
siguiente sintaxis.

Anything If(Real condition, Anything code_then[, Anything code_else])
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El primer argumento es la condicion: una expresién que ha de devolver un valor real verdadero
(1) o falso (0). Los dos argumentos sigentes corresponden con el codigo que se ejecutara en
cada caso respectivamente.

La salida dellf , como en el caso de la definicién de las funcionesyresponde con la Ultima
linea del codigo ejecutado.

Si el valorde la condiciénes un numero distinto ce cero se considerara verdadero, salvo si tiene
el valor desconocido que se mostrara una advertencia y se devolvera un valor por defecto.

Por ejemplo:
Real If(3+4==6, 1, 0);

Nétese que si el tercer argumento no se indica y no se verifica la condicién, no se construye
ninguna salida. Esto no es un problema salvo que utilicemos la salida Hel por ejemplo
asignandola a una variable.

Real answer = If(3==4, 5);

| ERROR: [1] answ er no se pudo crear.

Operaciones légicas

Para la construccién del valor de condicion, disponemos de las siguientes funciones y
operadores logicos:

1 LafuncibnAndy el operador& que devuelven verdadero, sélo si todos los argumentos
son verdaderos.

1 LafunciénOr y el operador| que devuelven verdadero, cuando al menos un argumento
es verdadero.

1 LafunciénNot y el operador! que devuelve lo contrario del valor sobre el que se
aplican.

Y de las siguientes funciones y operadores de comparacion:

1 Lafunddn Eqy el operador== que devuelven verdadero si los argumentos son iguales.

1 LafuncionNEy el operador!= que devuelven verdadero si los argumentos no sin
iguales.

1 LafunciénlLT y el operador< que devuelven verdadero cuando el primer argumento es
menor que el segundo.

1 LafunciénGTy el operador> que devuelven verdadero cuando el primer argumento es
mayor que el segundo.

1 LafunciénLEYy el operador<= que devuelven verdadero cuando el primer argumento es
menor o igual que el segundo.

1 LafunciénGEy d operador >= que devuelven verdadero cuando el primer argumento es
mayor o igual que el segundo.

A la hora de construir expresiones logicas es interesante recordar como al negar una expresion
se sustituyen las operaciones por sus contrarias. Los pares sémd/Or ,Eq/NE,LT/GE y
GTI/LE.
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Por ejemplo:

/I Dado tres numeros:

Real a = Round(Rand(0, 1));

Real b = Rand(0, 6);

Real ¢ = Rand(0, 9);

/'y la siguiente condicion:

Real condition = (a==1 & (b>3 | c<=5) );
/I El valor l6gico contrario a éste:

Real Not(co ndition);

/I puede también reescribirse como:
Real al=1 | (b<=3 & c>5);

Instruccion condicional multiple ( Case)

Una extensién de lanstruccion de control condicional para mas de un caso ¢ funcion Case,
ésta nos permite evaluar diferentes codigos seguise verifique una u otra condiciénLas
comprobaciones se van evaluando secuencialmenteiando se cumple una condicion se ejecuta
el cédigocorrespondiente y se interrumpeel resto de comprobaciones.

Lafuncion Case ha de recibir siempre un nimero par de argumentos, los argumentos en las
posiciones impares devuelven el valor légico de la condicién: verdadero o falso, y los de las
posiciones pares, el cédigo que se ejecutara en el caso de que se cumpla.

La sintaxises:

Anything Case(Real condition1, Anything codel
[, Real condition2, Anything code2 [, ...]]);

Bucle condicional (While )

Otra de lasinstrucciones de controlmas elementalesde TOLes elWhile , que nos permite la
ejecucion ciclica de un determinadaddigo mientras se verifique una condicion.

La sintaxis del cédigo es:

Anything While(Real condition, Anything code);
Ejemplo:

/I Se crea un ciclo que imprima por la salida nimeros enteros
/[ hasta que se encuentre un cero
/I 0 se hayan impreso al menos 1 00 nimeros
Real print = 0;
Real rand_number = Floor(Rand(0, 100));
Real While(print<100 & rand_number!=0, {
WriteLn(FormatReal(rand_number, "%2.0If"));
Real print := print + 1; // se ha impreso otro
Real rand_number := Floor(Rand(0, 100)) // se busca otro entero

D
Argumentos condicionales

Nétese que lasuncionesde control If ,Case y While reciben argumentos que son lineas de
codigo que solo se ejecutaran si la condicion de control se satisface.

Otras funciones Utiles para crear ciclos de ejecucidie cédigo, pero que no utilizan la estructura
condicioncadiga son elFor y el EvalSet
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Bucle sencillo ( For)

La funciénFor nos permite evaluar una funcién incrementalmente sobre un conjunto de
nameros enteros. La sintaxis de la funcion es:

Set For(Real begin, Real end, Code action);

Los argumentosbegin y end son dos numeros enteros gue indican el principio y fin del ciclo.

El tercer argumento ha de ser una funcién de un sélo argumento de tipeal :
Anything (Real integer) { ... }

A diferencia de lamplementacion deeste bucleen otros lenguajes, el OLes una funcién que
devuelve un conjunto con tantg elementos como ciclos, siendo cada elemento la salida de la
llamada correspondiente a la funcidmjue se indica como tercer argumento

Por ejemplo:

/I El siguiente cédigo construye un conjunto con cinco conjuntos
/I cada uno de éstos con un numero entero y su cuadrado.
Set table = For(1, 5, Set (Real n) {

[[n, n"2]]
D
Notese que a diferencia de las instrucciones de control anteriores, el tercer amgento delFor
es una funcién que puede haber sido declarada previamentara entenderesto mejor, véase la

siguiente alternativaal codigoanterior:

Set function(Real n) { [[n, n*2]] };
Set table = For(1, 5, function);

Notesetambién que la implementacion delFor en TOLcomo funcionque devuelve unSet
facilita la construccion de conjuntos de datos que en otros lenguajes suelen implementarse de un
modo similar al siguiente:

Set table = Copy(Empty);

Set For(1, 5, Real (Real n) {
Sett able :=table <<[[ [[n, n"2]] 1]
1

i
Bucle sobre un conjunto ( EvalSet )

ElEvalSet esotra instruccién de control que nos permiteaplicar una funciéna todos los
elementos de un conjunto $et ). Como en el caso délor , la funcién devuelve un conjunto@n
todas las respuestas de la funcién al actuar sobre cada uno de los elementos.

Ejemplo:

/I Obtenemos un conjunto con los indices en el ASCII

/I de los caracteres de una frase:

Set chars = Characters("Hola mundo");

Set asciis = EvalSet(chars, Real (Text t ) { ASCII(®) D);
Notese que como la funcio®SCII es una funcién que recibe (sin ambigliedad) como Unico
argumento un texto (que es el tipo de datos de los elementos del conjunto) puede utilizarse sin

definir una nueva funcion:

Set asciis = EvalSet(Charact ers("Hola mundo™), ASCII);
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La funcién complementaria @ASCIl , que devuelve el caracter a partir de su nimero ASCII es
Char.

Una idea:

Unamanera de ampliar las posibilidades que nos ofrece la funciéfor a otro conjunto de
numeros es utilizar unEvalSet , juntoa una funcibnRange:

Set countdown = EvalSet(Range(10, 0, - 1), Real (Real n) {
WriteLn(FormatReal(n));
Sleep(1)

i

2.2.3 Consultas sobre conjuntos

Ademaés de las operaciones sobre conjuntos mencionadas en las secciones anteridi@s,
dispone de funéones para la seleccién, ordenacion y clasificacién de conjuntos.

Nétese gue estas funciones nos permiten, en la medida su alcance, realizar acciones de consulta
sobre los conjuntos que se asemejan a las consultas de otros lenguajes, como por ejemplo, el
comando SELECTYy las clausulasORDER BYy GROUP B¥el SQL

Seleccion (Select )

La funciénSelect nos permite seleccionar los elementos de un conjunto que verifican una
determinada condicién. La funcidn recibe el conjunto y la funcién de condicion que se ha de
aplicar a cada uno de sus elementos para su seleccion y devuelve el conjunto con los elemsent
seleccionadosLa sintaxis de la funcion es:

Set Select(Set set, Code condition_function);

Donde lacondicién (condition_function ) ha de ser una funcién de un so6lo argumenttel
mismo tipo que los elementos del conjunto (en generdnything )y cuya salda ha de ser un
valor verdadero o falso que indigue si el elemento debe ser seleccionado o no:

Real <True|False> (Anything element) { ... }

Ejemplo:
/I Disponemos de un conjunto de nimeros aleatorios distribuidos normalmente:
Set sample = For(1, 1000, Real (Real i) { Gaussian(0, 1) });
/'y seleccionamos sélo los que son mayores que -1
Set subsample = Select(sample, Real (Real x) { x > (Real -1

Ordenacion ( Sort )
La funciébnSort nos permite ordenar los elementos de un conjunto, de acuerdo a una
determinada relacion de orden. La sintaxis de la funcién es:

Set Sort(Set set, Code order_function);

Donde el criterio de ordenacion(order_function ) ha de ser una funcién de dos argumentos
del mismo tipo que los elementos del conjuntéen generalAnything )y cuyasalida ha de ser
un valor real que indigque cual de los dos ha de ir primere:1 si ha de ser el primer argumentol
si ha de ser el segundo 0 si es indiferente de acuerdo al criterio de ordenacion:

Real < - 1|1|0> (Anything elementl, Anything element2) { e}
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TOLdispone de una funcién que permite comparar y por tanto ordenar los distintos tipos de
datos, se trata de la funcioilCompare, aunque como es natural podemos definir nuestro propio
criterio de ordenacion.

Ejemplos:

/I Sea el conjunto de las letras de la palabra "conjunto"
Set chars = Characters("conjunto");

/I Podemos ordenarlas alfabéticamente como:

Set sorted = Sort(chars, Compare); // [['c","j","n","n","0","0","t","u"]]

/I Sea el conjunto de pares nombre - valor:
Set pairs = [[
[[*alpha", 2.3]] ,
["beta”, Real - 0.5]],
[["gamma”, 0.4]],
[["delta”, 8]]
1I;
/l Podemos ordenarlos de mayor a menor segun su valor del siguiente modo:
Set Sort(pairs, Real (Set pairl, Set pair2) {
(- 1) * Compare(pairl[2], pair2[2])
D

Clasificacion ( Classify )

Lafuncion Classify , nos permite agrupar los elementos de un conjunto en nuevos conjuntos
(o clases) de acuerdo a una determinada relacién de equivalencia.

Por defecto, la funcién de clasificacionQlassify ) espera como segundo argumento una
relaciéon deorden como la de la funcion de ordenaciérSprt ) que se utilizard como relacion de
equivalencia, agrupando en el mismo conjunto, todos los elementos que devueldaal
compararlos entre si.

Por ejemplo:

/I Sea el conjunto de las letras de la palabra "conju nto"
Set chars = Characters("conjunto”);
/I Si las agrupamos usando la funcién Compare encontraremos 6 grupos.
/I Dos de ellos (el de las '0' y el de las 'n") con dos elementos.
Set groups = Classify(chars, Compare);
Set EvalSet(groups, Real (Set group) {
Text firstElement = group[1];
Real size = Card(group);
WriteLn("El grupo de las "'<<firstElement<<" tiene "<<size<<" elementos");
Real 0

s

El grupo de las 'c' tiene 1 elementos.
El grupo de las 'j' tiene 1 elementos.
El grupo de las 'n' tiene 2 elementos.
El grupo de las '0' tiene 2 elementos.
El grupo de las 't' tiene 1 elementos.
El grupo de las 'u’ tiene 1 elementos.
La funcion nos permiteindicar opcionalmente el tipo de relacion utilizada para la clasificacion.

La sintaxis completa de la facién es
Set Classify(Set set, Code function[, Text relationType="partial order"])

Por ejemplo, si queremos ordenar un conjunto de la forma mas natural posible, utilizando una
relacion de equivalencia que devuelva si dos elementos son iguales o no, inticaos
"equivalence" como tercer argumento. Por ejemplo:



2 El lenguaje TOL Manual deTOL(ed.1) 31

/I Consideremos un conjunto de nimeros aleatorios naturales:

Set numbers = For(1, 100, Real (Real i) { Floor(Rand(100, 1000)) });

/I'Y lo clasificamos por grupos segun sea su Ultima cifra:

Setgroups = Classify(numbers, Real (Real numberl, Real number2) {
Real unitl = numberl % 10; // Gltima cifra del primer nimero
Real unit2 = number2 % 10; // dltima cifra del segundo
unitl==unit2

}, "equivalence");

2.2.4 Estructuras (Struct )

Aunque un conjunto puedeestar formado por elementos cualesquiera sin ninguna razén de ser
en particular, podemos destacar dos tipos de conjuntos por su contenido:

1 Conjuntos de tipo contenedor que contienen un namero indefinido de elementos de la
misma naturaleza (homogéneos). Por ejemplo, smontenedoresin conjunto de
unidades de estudio, el@njunto de conexiones a bases de datos abiertas, o alguno de
estos conjuntos sencillos:

/I Los numer  os impares menores que 100

Set containerl = Range(1, 99, 2);

/I Las letras mindsculas del ASCII

Set container2 = For(97, 122, Text (Real ascii) { Char(ascii) });

1 Conjuntos de tipo entidad que contienen un numero definido de elementos, por lo
comun con unordeny un significado concretoy no necesariamente de la misma
naturaleza, que representan una unidad de un determinado concepto. Lo habitualggse
puedan existir o crearse multiples elementos con las mismas caracteristicas o estructura.
Ejemplos deentidadesserian, las coordenadas de un elemento de una matriz (un par fila
columna), los argumentos de una funcién o algunos de estos conjuntos sencillos:

/I Una regla de sustitucion: el primer texto sera sustituido por el segundo

Set entityl = [["a", "a"]];

/I Las caracteristicas de una funcion: nombre, salida, nimero de argumentos
Set entity2 = [["Char", "Text", 1]];

Estructuras

Es bastante deseable que los conjuntos de tipo entidad sigan una estructura prefijada, de modo
gue no quepa duda del significado deada elemento y se facilite su uso.

EnTOL este concepto de estructura para un conjunto viene dado por un tipo de definicion
especial denominadaStruct . Las estructuras (entes de tip&truct ) son un tipo de
informacion que desempefia el papel de una graitica de tipoSet especializada, y que nos
permite la construccionde conjuntos estructurados.

Definicién de estructuras

La definicion de una estructura contiene el nimero de elementos y el tipo de los mismos, que
tendra cada conjunto que creemos con ellAdemas del tipo de cada elemento en la definicion de
la estructura asignamos de un nombre con el que localizarlo sin ambigtiedad.

Para definir una nueva estructura, hemos de indicar el nombre y gramatica de cada campo
usando la siguiente sintaxis:
Struct @<StructName> {

<Grammarl> <Field1>;
<Grammar2> <Field2>;
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13
donde el codigo entre paréntesis angulares<é) ha de sustituirse por su valor correspondiente.

Ejemplo:

/I Definimos @Vector3D para representar vectores tridimensionales:
Struct @Vecto r3D {

Real X;

Real Y;

Real Z

13
Notese que los nombres de las estructuras han de comenzar con el cara@¥éarroba) y asi

diferenciarlas claramente del resto de variables, ya que tienen un tratamiento sintactico en
ocasiones mas parecido al de una gramética que al de una variable.

Conjuntos estructurados

Denominamosconjuntos estructurados los objetos creads siguiendo la definicion de una
estructura. Como conjuntos que son, admiten el mismo tratamiento que el resto de conjuntos
(variables de tipoSet ).

Para la creacién de un conjunto estructurado usamos el nombre de la estructura como si fuese
una funcién co tantos argumentos como elementos tienen la estructura:

Set conjunto = @<StructName>(<valuel>, <value2>, ...);

Por ejemplo:

Si para crear un conjunto con tres nimeros reales, utilizamos:
Set set = [[1, 2, 3]];

Para crear un conjunto estructurado de tip@@/ector3D , hemos de hacer:
Set vector3D = @Vector3D(1, 2, 3);

También podemos poner una estructura a un conjunto ya creado y que concuerde con la
definicion de la estructura en nimero y tipo de sus elementos, a través de la funcion
PutStructure . Por ejemplo

Set set = [[1, 2, 3]];
Set PutStructure("@Vector3D", set);

Acceso a los elementos (- >)

La estructuracion de los conjuntos de tipo entidad, no sélo nos sirve para reforzar el caracter de
este tipo de conjuntos y asegurar cierta coherencia con el nimerdigos de sus elementos, sino
gue nos facilita el acceso por el nombre del campo.

Para acceder a los elementos por el nombre del campo usaremos el operador flech) con la
sintaxis:

<Grammar> element = structuredSet - ><FieldName>;
o la funciénField equivalente:

<Grammar> element = Field(structuredSet, "<FieldName>");

Por ejemplo:
Set vector = @Vector3D(4, 3, - 2);
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Real coordZ = vector ->Z; Il es equivalente a vector[3]

Nétese gue el nombre de un elemento no ha de coincidir con su hombre en la estruatur

Real a = 5;

Set vector = @Vector3D(a, 1 - a, 0);

WriteLn("El nombre de la coordenada X es: "'<<Name(vector - >X)<<"");
| El nombre de la coordenada X es: ‘a

Informacion sobre las estructuras
Para conocer los campos definidos en una estructura disponemos de la funcitnuctFields
gue devuelve un conjunto con las caracteristicas de cada elemento. Por ejemplo:
Set StructFields("@Vector3D");
Nétese que esta funcion recibe como argumento un texton el nombre de la estructura.

Para conocer si un conjunto esta o no estructurado y cual es el nombre de dicha estructura
disponemos de la funciérStructName

2.3 Estadistica

TOLes un lenguaje de programacién con una orientacién fuertemente estadistica, yraotal,
incorpora numerosas herramientas para el analisis estadistico de datos, tanto desde el aspecto
mas descriptivo como desde el inferencial.

2.3.1 Estadistica descriptiva

Para la obtencion de estadistico§,0OLdispone de un conjunto de funciones que admitenn
namero indefinido de argumentos reales.

Real <Function>(Real x1, Real x2, ...);

Ademas de las funciones aritméticaSumy Prod , que respectivamente suman y multiplican
nameros reales, podemos destacar las siguientes funciones que nos permiten obtener:

1 Promedios como la media (0 media aritmética)Avr ), la media geométrica
(GeometricAvr ) o la media arménica HarmonicAvr ).

1 Medidas de dispersion como la varianzaMar ) o la desviacién estandar $tDs ).

1 Medidas sobre como se distribuyen los datos: los valoresaximo (Max) y minimo (Min),
la mediana (Median ) o un cuantil con probabilidadp cualquiera:

Real Quantile(Real p, Real x1, Real x2, ...);

1 Otras medidas relacionadas con los momentos de la distribucién como el coeficiente de
asimetria (Asymmetry ) o el codiciente de curtosis Kurtosis ), y de manera general
cualquier momento de ordenn, centrado (CenterMoment ) o no (Moment):

Real Moment(Real n, Real x1, Real x2, ...);
Real CenterMoment(Real n, Real x1, Real x2, ...);

Datos ausentes (?)

Téngase en cuenta qukws datos reales con valor desconocid®] son tratados comaodatos
ausentegor todas estas funciones estadisticas. Es decir, estos datos, no se tienen en cuenta, o se
descartan en el céalculo.
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Por ejemplo:
Real Sum(2, 3, ?, 4, ?); I/ ->9
Real Avr(2, 3, ?2,4,?); 1/ ->3

Estadisticos sobre conjuntos

Estos mismos estadisticos pueden obtenerse sobre conjuntos de nimeros reales a través de las
funciones correspondientes para conjuntos con el nombr8et<Statistic>

Por ejemplo:

Set values = SetOfReal(1.0, -0.3,0,2.1,0.9);
Real mu = SetAvr(values);
Real sigma2 = SetVar(values);

2.3.2 Probabilidad

En teoria de la probabilidad, una variable aleatoria representa a una variable cuyos valores
corresponden con realizaciones de un fenémeno aleatorio estocastico (no detenista). Estos
valores podrian ser, por ejemplo, los posibles valores de un experimento aun no realizado o los
de un valor actualmente existente pero desconocido.

Distribuciones de probabilidad

Aunque los valores daina variable aleatoria permanezcan indetrminados, si que podemos
conocer la probabilidad asociada a la ocurrencia de uno u otro valor. La relacion que asigna a los
diferentes valores su probabilidad es conocida comdistribucién de probabilidad

Las variables aleatorias, asi como sus distribumes de probabilidad, pueden ser discretas o
continuas, segun si sus valores estan restringidos a de un conjunto finito (o infinito numerable)
0 no.

Distribuciones discretas

Cada uno de los distintos valores que puede adoptar una variable aleatoria diser¢iene una
determinada probabilidad asociada. La funcién que devuelve para cada valor esta probabilidad
se conoce comduncién de probabilidad

TOLincorpora las funciones de probabilidad de las principales distribuciones discretas, con la
siguiente nomerclatura Prob<Distribution>

1 Ladistribucién binomial: ProbBinomial

La distribucion binomial negativa:ProbNegBinomial
La distribucién Poisson:ProbPoisson

La distribucion geométrica:ProbGeometric

La distribucion hipergeométrica: ProbHyperG .

9 Ladistribucion uniforme discreta: ProbDiscreteUniform

= =4 -4 -

De un modo analogo podemos obtener la correspondienfencion de distribucion definida como
la probabilidad de que la variable tome un valor menor o igual que uno dado, siguiendo la
nomenclatura: Dist<Distribu tion>

Lainversa de la funcion de distribucigmue nos permite encontrar el valor para el cual la
probabilidad acumulada es una dada, esta implementado confdist<Distribution>Inv
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Distribuciones continuas

Los infinitos valores posibles de una variablaleatoria continua no tienen una probabilidad
asociada, sino una densidad de probabilidad que nos permite determinar la probabilidad de que
un valor se halle en un determinado intervalo.

Esta funcién conocida comduncion de densidaésta implementada enfOLcomo
Dens<Distribution> para las principales distribuciones de probabilidad continuasentre las
que destacamos

La distribucion chi cuadrado:DensChi .

La distribucion exponencial:DensExp .

La distribucién t de Student DensT.

La distribucién normal: DensNormal .

La distribucién log-normal: DensLogNormal .

La distribucién gamma:DensGamma

La distribucién beta:DensBeta .

La distribucion F deSnedecor DensF-.

La distribucion uniforme (continua): DensUniform

= =4 4 48 a8 a8 - -»

]

Como ocurria con las distribuciones discretag,OLtambién ofrece las correspondientes
funciones de distribucion y sus inversas con la nomenclatur®ist<Distribution> y
Dist<Distribution>Inv respectivamente.

NUmeros aleatorios

Para facilitar el muestreo de variables aleatorias, para las que su distrition de probabilidad es
conocida, TOLincorpora funciones generadoras de nimeros aleatorios.

Por ejemplo, la funci6rRand nos permite obtener nimeros al azar entre dos nimeros reales
dados, se tratan de realizaciones de una distribucidén continua uniforme.

Para generar estas secuencias de nimeros aleatorios se utiliza un generador de nimeros
pseudoaleatorios que depende de un valor semilla. Este valor, que se inicializa al comenzar una
sesionTOL, puede consultarse y modificarse con las funcion&etRandomSeed y
PutRandomSeed respectivamente.

Otra funcibn muy comun para obtener nimeros aleatorios es la funci@aussian que nos
permite obtener realizaciones de una distribucion normal o gaussiana.

Ademas de las dos funciones ya mencionadd$)Ldispone de funcones para obtener muestras
de otras distribuciones de probabilidad comunes, como la distribucion chi cuadrado
(RandChisq ), la distribucién exponencial, RandExp), la distribucion gamma RandGammgo
la log-normal (RandLogNormal ).

2.3.3 Matrices ( Matrix )

Aunque TOLnos permite trabajar de manera general con conjuntos cualesquiera de nimeros
reales, introduce un nuevo tipo de variableyatrix , para representar las matrices o conjuntos
bidimensionales de niUmeros reales.

Las matrices se pueden construir, como una t&bde nimeros siguiendo la siguiente sintaxis:
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Matrix <m> = ((<m11>, <m12>, ...), (<Km21>, <m22>, ..)), ...);

Por ejemplo:
Matrix a = ((1, 2, - 3), (4, -5, 6));

Téngase en cuenta que todas las filas han de tener el mismo nimero de columnas.

También podemos construir matrices fila (con una sola fila) o matrices columna (con una sola
columna) mediante las funcionefRowy Col respectivamente.

Por ejemplo:
Matrix row = Row(1, 2, - 3);
Matrix column = Col(1, 4);

Elementos de una matriz

El nimero defilas y columnas de una matriz podemos obtenerlos a través de las funciorRsws
y Columns respectivamente.

Para el acceso a los elementos de una matriz disponemos de la fund#atDat que indicando
fila y columna nos devuelve el valor del elemento. Para modificar el valor de un elemento
utilizaremos la funcién PutMatDat indicando como tercer argumento el nuevo valor.

Composiciéon de matrices

TOLincorpora dos operacionesjue nos permiten componer matrices concatenando matrices
por filas o por columnas:

1 El operador<< (y la funcion ConcatRows ) para concatenar matrices por filas.
1 Eloperador| (y la funcibn ConcaColumns ) para concatenar matrices por columnas.

Como esdgico, para concatenapor filas, las matrices han de tener el mismo namero de
columnas, y para concatenar por columnas, el mismo numero de filas.

Por ejemplo:

Matrix a = ((1, 2), (4, 5));

Matrix b = Col(3, 6);

Matrix ¢ = Row(7, 8, 9);

Matrix (a | b) << c;
Del mismo modo que pdemos combinar matrices para componer una matriz mayor, podemos
obtener submatrices a partir de una matriz dada. Para ello destacamos las siguientes funciones:

1 La funcibnSubRowque nos permite obtener una matriz formada por una seleccion de
filas de otramatriz. Recibe como argumento la matriz original y un conjunto de indices.

1 LafuncibnSubCol que obtiene una matriz a partir de una seleccién de columnas.

91 LafunciébnSub que nos permite obtener una submatriz indicando la fila y columna del
primer elementoy el alto (nUmero de filas)y ancho (nimero de columnas)de la
submatriz.

Por ejemplo:

Matrix a = ((1, 2), (3, 4), (5, 6)),
Matrix SubRow(a, [[1, 3]]); // ->((1, 2), (5, 6))
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Operaciones con matrices

Ademas de los operadores aritméticos y - que nos permiten sumar y restar dos matrices o una
matriz y un real, TOLincorpora el operador* para realizar el producto de matrices.

Recuérdese que el producto de matrices, esta definido para dos matrices rectangulares para las
que coincide el nimerade columnas de la primera con el numero de filas de la segunda.

Otras funciones caracteristicas de las matrices implementadas €®dLson:

1 Latrasposicién de matricesTra .
1 Lainversion de matrices mediante el método de reduccion de Gau§saussinverse
1 La factorizacién de Cholesky para matrices simétricas y positivas. La funci@holeski

nos devuelve la matriz triangular inferior (o triangulo de Cholesky) de la
descomposicién.

Operaciones elemento a elemento

Para realizar el producto de matrices elementa elemento (conocido como producto de
Hadamard) o el cociente elemento a elemento, disponemos de:

1 El operador$* (o la funcion WeightProd ) para el producto.
1 Eloperador$/ (o la funcion WeightQuotient ) para el cociente.

Nétese gue el operador, asi comdodo el conjunto de funciones matematicas sobre nimero
reales (exponenciales, trigopnométricas, hiperbdlicas, etc.) estan implementadas sobre matrices
en el sentido del producto de Hadamard, actuando individualmente sobre cada elemento.

Si bien la mayor pate de las funciones matematicas sobre nimeros reales disponen de su
version matricial, en general podemos aplicar una funcién cualquiera a todos los elementos de
una matriz mediante la instrucciénEvalMat (analoga aEvalSet ) que recorre todas las filas o
columnas de la matriz.

Por ejemplo:

/I Aplicaremos la funcién f(x) = x * Exp(x)
/I a los elementos de una matriz, de dos modos distintos:
Matrix a = ((1, 2, -5),(3,0,7));
Matrix b_1 = a $* Exp(a);
Matrix b_2 = EvalMat(a, Real (Real x) { x * Exp(X) });
También disponemos de una instruccién condicional sobre matricdfMat que nos permite

construir matrices con una estructura condicional.

Por ejemplo:

/I Creamos una matriz aplicando el logaritmo a otra

/l'y devolviendo O si el elemento es menor o igual que 1.
Matrix a = ((1, 2, -5),(3,0,7));

Matrix b = IfMat(GT(a, 1), Log(a), 0);

Estadisticos sobre matrices

Los estadisticos introducidos en Igeccion2.3.1pueden olienerse sobre matrices mediante las
correspondientes funciones con el nombr&lat<Statistic>
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Por ejemplo:

Matrix a = Gaussian(100, 1, 0, 0.5);
Real a_mu = MatAvr(a);
Real a_sigma = MatStDs(a);

2.3.4 Modelos lineales

Los modelos estadisticos nos permitedescribir una variable aleatoria como una funcién de

otras variables. Esta relacién no es determinista sino estocastica, en el sentido de que el modelo
no es mas que una descripcion aproximada del mecanismo gque ha generado las observaciones y
que se presupne estocastico.

Regresion lineal ( LinReg )

El modelo mas sencillo que podemos utilizar para describir una variable aleatoria es aquel en el
que ésta puede explicarse como una combinacion lineal de otras variables mas una componente
puramente aleatoria o rudo blanco:

() Al O

donde wes la variable observada que desea describirse (denominadatput del modelo),& son
las variables explicativas (dnputs del modelo),; son los parametros yOes la parte no
explicada o error del modelo.

Engeneral, los parametros que describen la relacién entre las variables no son conocidos y
necesitan estimarse utilizando las observaciones que se disponen de las variables.

En el caso del modelo lineal anterior, para obtener una estimacién de los paramettssta con
resolver la regresion lineal correspondiente. Para ell@OLdispone de la funciérnLinReg que
resuelve el modelo expresado matricialmente.

Por ejemplo:
/I Construiremos una muestra de una variable aleatoria Y
/I como la suma de dos variables X1 y X2 + un ruido E

Matrix X1 = Rand(10, 1, 0, 10);

Matrix X2 = Rand(10, 1, 2, 5);

Matrix E = Gaussian(10, 1, 0, 0.1);

Real betal = 0.5;

Real beta2 = -0.3;

Matrix Y = X1*betal + X2*beta2 + E;

/I Estimamos el modelo: Y = X1*betal + X2*beta2

Set estimation = L inReg(Y, X1|X2);
Real estimated_betal = estimation['ParInf*][1] - >Value;
Real estimated_beta2 = estimation["ParInf"][2] - >Value;

Modelos lineales generalizados ( Logit , Probit )

En el andlisis de variables aleatorias, encontramos algunas de naturaleza discigia no se
dejan modelar naturalmente con un modelo lineal como el anterior.

Sin embargo, cuando los valores de esta variable se pueden hacer corresponder con los de unas
determinadas distribuciones, el modelo puede reescribirse con la ayuda de una funcidm
enlace @ "Qgefo que se conoce como modelo lineal generalizado:



2 El lenguaje TOL Manual deTOL (ed.1) 39

%O  aQEQ O

donde% & expresa la esperanza de la variable aleatoria

Cuando la variable aleatoria solo toma dos valores distintos (variable dicotomica o Bernouilli
disponemos de dos funciones de enlace (con dominio entre (0,1) e imagen en toda la recta real)
para la construccion del modelo generalizado:

1 Lafunciénlogit que es la inversa de la funcion de distribucion logistica.
1 La funciénprobit que es la inversa d la funcién de distribucién normal.

Para la resolucion de los modelos lineales generalizadlugyit y probit, TOLincorpora los
estimadores maximoeverosimilesLogit y Probit respectivamente, con una sintaxis similar a
LinReg .

/I Creamos una variable dicotd mica Y a partir de una probabilidad pY

/I construida aplicando la funcién de distribucion normal

/I a una combinacién lineal de X1 y X2

Matrix X1 = Rand(500, 1, 0, 5);

Matrix X2 = Round(Rand(500, 1, 0, 1));

Real betal = 0.8;

Real beta2 = -0.5;

Matrix pY = EvalMat(X1*betal + X2*beta2, Real (Real x) { DistNormal(x) });

Matrix Y = EvalMat(pY, Real (Real x) { Real Rand(0,1)<x });

/I Estimamos el modelo probit: E(Y) = Probit(X1*betal + x2*beta2)

Set estimation = Probit(Y, X1|X2);

Real estimated_betal = MatDat( estimation[1], 1, 1);

Real estimated_beta2 = MatDat(estimation[1], 2, 1);

Configuracion

Los estimadores anteriores Probit y Logit ) hacen uso de algunas variables de configuracion,
creadas como variables globales:

1 El nidmero maximo de iteraciones para losnocesos iterativos:Real Maxlter
1 Latolerancia de los métodos numéricofReal Tolerance

2.3.5 Matrices virtuales ( VMatrix )

Las matrices virtuales, gramatica/Matrix , son un nuevo tipo de datos para la declaracion de
matrices, que encapsula el tratamiento de matrices especiales que no pueden tratarse de forma
eficiente con el tipoMatrix , permitiendo formatos internos polimérficos especializados para
distintos tipos de estructuras matriciales.

Las matrices virtuales en realidad engloban varios subtipos que se clasifican en virtud de los
siguientes conceptos:

1 El motor (enging: Cada motor de calculo requiere sus propios tipos de datas-hocpara
sacar el maximo partidode sus algoritmos. Se trata de incluir los principales sistemas de
algebra matricial para tratar los problemas méas usuales de matrices densas, dispersas (0
sparsg, estructuradas (Toeplitz, Vandermondegetc.) e incluso para poder definir
matrices como operadores lineales genéricos. Los motores para los que existe interfaz de
matriz virtual actualmente son:BLAS&LAPACKCHOLMOD



2 El lenguaje TOL Manual deTOL(ed.1) 40

1 Eltipo de celda(cell): Inicialmente se ha implementado solo el tipo de téa Real con
doble precision (64 bits) pero se podrian ampliar a precision simple (32 bits) y alta
precision (80 bits) en los paquetes en que estén disponibles.

1 El modo de almacenamientd@store): Cada motor de célculo puede ofrecer distintas
formas de almaenar los datos que definen una matriz en funcién de su estructura
interna y del tipo de algoritmos que se ejecutaran sobre la misma.

Las operaciones realizables con matrices virtuales dependen de cada subtipo lo cual complica
algo suuso, pero como contraartida se tiene acceso a métodos altamente especializados y
eficaces.

Podemos destacar los siguientes tipos de matrices virtuales.

Matrices densas (Blas.R.Dense )

La matriz de tipoBlas.R.Dense que incorpora el tipo de datos basico dBLAS&LAPACEnN el
formato nativo deFORTRANN el que las celdas de cada columna son consecutivas, en
contraposicién al formato por filas considerado como nativo e@/C++y usado en el tipo
Matrix

Matrices dispersas ( Cholmod.R.Sparse )

Las matrices dispersagsparseen inglég se definen para la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales de gran tamafio, en los que las matrices estan formadas en gran parte por ceros.

La matriz virtual de tipo Cholmod.R.Sparse  es el tipo fundamental de matrices dispersas de
CHOLMOD ofreceuna amplia gama de operaciones implementadas de forma muy eficiente.

Otros dos tipos mas especificos que se introducen junto a éste son:

i Eltipo Cholmod.R.Factor :como una especializacion utilizada para almacenar la
factorizacion de Cholesky de una matridispersa de una forma especialmente eficaz para
resolver los sistemas lineales asociados a dicha descomposicién. Véanse las
descripciones de las funcione€holeskiFactor y CholeskiSolve

1 Eltipo Cholmod.R.Triplet : que se implementa a efectos de almacenamie externo
e interfaz con otros sistemas. Se trata simplemente de ternas fitalumna-valor que
vinculan el valor de cada celda no nula al numero de fila y columna al que corresponde,
lo cual conjuga un ahorro importante de memoria con matrices suficiemeente
dispersas. Véanse las descripciones de las funcioriefplet y VMat2Triplet

Operaciones con matrices virtuales

Las matrices virtualesVMatrix , se implementan con una funcionalidad similar a la de las
matrices, de modo que disponemos conjuntos derigiones analogos a los de las matrices
(Matrix ):

1 Accesoy edicion de las celdas (cafrMatDat y PutVMatDat ).

1 Operaciones con submatrices (por ejempld&ubRowo ConcatColumns ).

1 Operadores aritméticos (como el producto matriciafF o el de Hadamards* ).
1 Funciones matematicas y légicas (combog, Floor oLT).

9 Estadisticos sobre la matriz (comd&/MatAvr o VMatMax).
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Nétese que en las funciones en las que aparece, el térmMat (de las funciones de la gramatica
Matrix ) se sustituye porVMat.

Creacion de matrices virtuales

El uso de matrices virtuales esta vinculado al uso de determinadas funcionalidades, que las
utilizan como argumentos de entrada o salida.

Para la construccion de matrices virtuales disponemos de algunas funciones constructoras
elementales comoConstant 0 Zeros para matrices con todas las celdas igualeSye o Diag
para matrices diagonales, ®and o Gaussian para matrices con nimeros aleatorios.

Ademas disponemos de los siguientes mecanismos de conversidn entre matrices:

I De matrices a matrices virtualesMat2VMat .
I De matrices virtuales a matricesVMat2Mat .
1 Entre distintos tipos de matrices virtuales:Convert

2.4 Variables temporales

2.4.1 Fechas (Date)

Una de las principales caracteristicas que distinguenT®Lde otros lenguajesnatematicos
interpretados es su conjunto de herramientas para la gestion de las estructuras temporales. No
es casual que el nombre escogido para denominar al lenguaje 3éae Oriented Language
(lenguaje orientado al tiempo).

Haber postergado la presentadin de las variables temporales d&€OLhasta esta seccion, no
pretende quitarles importancia, sino més bien al contrario concederles una seccion propia y una
exposicion cuidada.

La principal graméatica para la gestion de las estructuras temporales no esasino la fecha,
Date , que nos sirve para representar los instantes e intervalos temporales.

Las fechas elTOLse expresan y declaran siguiendo el siguiente convenio:

Date y<year>[m<month:01>[d<day:01>]];
donde el codigo entre paréntesis angulares<¢) hade sustituirse por los correspondientes
valores numéricos, los corchetes|[] ) indican cédigo opcional y los dos puntos. () preceden a

los valores por defecto. El afio ha de indicarse con cuatro cifras, mientras que el mes y el dia se
indican con dos.

Ejemplos:
Date y1992m07d25; // - > 25/07/1992
Date y2000; /i ->(01/01/2000
Date y2007m03; // - >01/03/2007

Aunque, lo méas habitual sea utilizar las fechas para indicar dias o intervalos temporales
superiores como semanas, meses o0 aind¥)Lpermite declarar fracciones inferiores del dia
indicando la hora minuto y segundo del instante. El patron se completa asi del siguiente modo:

Date y<year>[m<month:01>[d<day:01>[h<hour:00>[i<minute:00>[s<second:00>]]]]];
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Por ejemplo:
Date y2011m11d11; /i ->11/1 1/2011 00:00:00
Date y2000m02d04h06i08s10; // - > 04/02/2000 06:08:10
Date y2012m09d10h13;  // - > 10/09/2012 13:00:00

Fechas y numeros

Las fechas también pueden construirse explicitamente a partir de estos nUmeros que la definen
mediante la funcibnYMDgue recibe opcionalmente hasta 6 argumentos con el afio, mes, dia,
hora, minuto y segundo de la fecha deseada.

Por ejemplo:
Date YMD(2011, 11, 11); Il ->11/11/2011 00:00:00
Date YMD(2000, 2, 4, 6, 8, 10); // - > 04/02/2000 06:08:10
Date YMD(2012, 9,10, 13); // - > 10/09/2012 13:00:00

Inversamente, podemos obtener estos niumeros a partir de las funcioneé&ar , Month , Day,
Hour ,Minute y Second que devuelven respectivamente el afio, mes, dia, hora, minuto y
segundo de la fecha indicada.

Otra funcion de este tipo, especialmente Util, é&eekDayque devuelve el dia de la semana con
un nimero entero de 1 a 7 siendo el 1 el lunes.

Fechas especiales
TOLdispone de algunas fechas especiales ya implementadas:

I Eldia de hoyDate Today (valor var iable)

1 Elinstante actual (ahora):Date Now (valor variable)
1 Una fecha anterior a todasDate TheBegin

1 Una fecha posterior a todasDate TheEnd

1 Una fecha desconociddDate UnknownDate

Nétese gue mientras que la variabl®&low, muestra también la horaminuto y segundo del
instante actual, Today sélo devuelve el afio, mes y dia (hora 00:00:00).
indice temporal

Cada valor de fecha tiene un nimero asociadpe depende del nimero de dias transcurridos
desde un dia dado, correspondiendo el valor 1 al primelia del afio 1900.

Las funcionesDateTolndex elndexToDate nos permiten transformar la fecha en nimeroy
el numero en fecha respectivamente.

Por ejemplo:
Real DateTolndex(y2000); // - > 36525
Real IndexToDate(41161); // - >y2012m09d10
Date IndexToDate(5  0000.5); // - >y2036m11d22h12

Nétese que el valor numérico que asocidicrosoft Exceh las fechas es similar salvo por una
unidad, ya queExcelconsidera por error que el afio 1900 fue bisiesto:

Real excel_time = DateTolndex(<date>) + 1; // desde marzo de 1900
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Otros sistemas de numeracién para el tiempo como &mpo Unix(que considera los segundos
transcurridos desde 1970) puede obtenerse facilmente a partir del indice en TOL a través de una
operacion aritmética:

Real unix_time = ( DateTolndex(<date>) - DateTolndex(y1970) ) * 86400;

2.4.2 Fechados (TimeSet )

Comunmente con las fechas expresamos no sélo un instante, sino todo el intervalo de tiempo
hasta el instante siguiente. De modo que el dia 1 de enero de 2092Q12 ) puede representar
tanto al primer dia delafio como al afio completo.

Para dotar de este valor afiadido a una fecha hemos de acompanarla de un fechado (diario o
anual para el ejemplo anterior) que nos permita conocer cual es la siguiente fecha.

EnTOLexiste un tipo de datos especial denominadbimeSet que representa a un conjunto de
fechaso fechado yque nossirve como soporte o dominio temporalpara entender una fecha
como un intervalo.

Fechados predefinidos

TOLincorpora un conjunto de fechados ya predefinidos, muy utiles en esta funciéon de dominio
temporal, entre los que destacamos los siguientes:

I Fechado anual, formado por todos los primeros de afidimeSet Yearly

1 Fechado mensual, formado por todos los primes de mesTimeSet Monthly

1 Fechado diario, formado por todos los diagimeSet Daily

1 Fechado semanal, formado por todos los lune§imeSet Weekly

1 Fechado trimestral, formado por los primeros de mes de enero, abril, julio y octubre:

TimeSet Quarterly
i Fechado semestral, formado por los primeros de mes de enero y julibimeSet
HalfYearly

Operaciones con fechas sobre fechados

Hay dos funciones muy utiles para operar con fechas que hacen uso del fechado como dominio
temporal:

1 La funcién sucesora de una fé@: Succ, que nos permite encontrar una fecha un
namero de veces posterior a otra en un determinado fechado.

1 La funcién diferencia de fechadDateDif , que nos permite determinar la distancia
temporal entre dos fechas en un fechado.

Ejemplo:
/I El dia anter ior al 1 de marzo de 2012 es:
Date prev_Mar.2012 = Succ(y2012m03, Daily, -0/ - >y2012m02d29

/l ya que el afio 2012 es bisisesto.
/I El nimero de dias de ese primer trimestre de 2012 es:
Real DateDif(Daily, y2012, Succ(y2012, Quarterly, 1)); // ->01

Conjuntos temporales

Un fechado también puede utilizarse para representar un conjunto arbitrario de fechas,
seleccion de todas las fechas existentes en otro fechado.
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Un ejemplo, implementado ermTOLpor su caracter de fiesta mévil es el fechadie pascua
(East er ) que representa al conjunto temporal de todos los domingos de pascua (del
cristianismo occidental).

Con este criterio,TOLincorpora dos conjuntos temporales especiales:

9 El conjunto de todos los diasTimeSet C (que coincide con el fechado diario).
9 Elconjunto sin ningun dia:TimeSet W .

Creacion de conjuntos temporales

Si bien el conjunto de fechados predefinidos eROLpuede bastarnos en su funcion de dominio
temporal, para su uso como conjuntos de fechas necesitamos una mayor flexibilidad. Por ello,
TOLincorpora un conjunto de funciones que nos permiten definir nuevos fechados:

T Las funcionesY, M D, H, Mi y S nos permiten obtener subconjuntos temporales formados
respectivamente por todas las fechas de un afio, de un mes, de un dia, de una horay de u
minuto o de un segundo.

1 La funcibonWDnos permite crear un subconjunto de fechas segun el dia de la semana.

1 La funciénDay nos permite crear un fechado con una fecha dada, mientras que la
funcion DatesOfSet  hace lo propio con todas las fechas de un caomjo.

Algebra del tiempo

Para facilitar la construccién de conjuntos temporalesTOLincorpora ademas las operaciones
del &lgebra de conjuntos:

1 El operador+y la funcibnUnion que nos permiten unir conjuntos temporales.

1 Eloperador* y la funcidnintersec tion que nos permiten obtener la interseccién de
conjuntos temporales.

1 El operador- que nos permite restar a un conjunto temporal todas las fechas de otro.

1 LafunciénBelong que nos permite comprobar si una fecha pertenece o no a un
conjunto temporal.

Ejemplos:

Como ejemplo de uso de las funciones anteriores podemaos replicar el fechado trimestral:
TimeSet myQuarterly = D(1)*(M(1)+M(4)+M(7)+M(10));

Construir un fechado con los dias de lunes a viernes:
TimeSet mondayToFriday = Daily - WD(6)- WD(7);

O crear un &chado con los primeros domingos de mes, apoyandonos en el hecho de que éstos se
encuentran irremediablemente entre los primeros siete dias del mes:

TimeSet firstSundays = (D(1)+D(2)+D(3)+D(4)+D(5)+D(6)+D(7))*WD(7);
La funcioén intervalo ( In)

La funcionin nos permite restringir un fechado a un intervalo de fechagor ejemplo:

/I Todos los meses entre el afio 2000 y el 2012 (éste incluido)
TimeSet In(y2000, y2012m12, Monthly);
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La funcion periddica ( Periodic )

La funciénPeriodic  nos permite obtener un subcojunto temporal peridédico (con periodo
entero) a partir del periodo y una de las fechas del subconjunto.

Por ejemplo, una manera alternativa de obtener el conjunto de todos los lunes, es construir un
subconjunto temporal del fechado diario con periodo 7:

/I Se utiliza que el dia 10/09/2012 es lunes
TimeSet mondays_alternative = Periodic(y2012m09d10, 7, Daily);

La funcion sucesora (Succ)

La funcibnSucc nos permite trasladar un conjunto de fechas un determinado nimero de
unidades dentro de otro fechado.

Por ejemplo, para obtener el conjunto formado por todos los ultimos dias del mes, (ya que el
namero varia de un mes a otro) podemas partir del conjunto de los primeros de mes y
trasladarlos un dia hacia atras:

TimeSet lastDaysOfMonth = Succ(D(1), - 1, Daily);

Notese que la funcién sucesora para fechados recibe el segundo y tercer argumento en un orden
distinto a la funcién sucesora para fechas:

Date Succ(Date date, TimeSet dating, Real integer);
TimeSet Succ(TimeSet timeSet, Real integer, TimeSet dating);

Una exension de la funcién sucesoragucc) que nos permite crear un fechado con todo un
intervalo de traslaciones es la funciéiRange. Por ejemplo:

/I Conjunto de los tres dltimos dias de mes
TimeSet Range(D(1), -3, -1, Dalily);

2.4.3 Series temporales ( Serie )

Una sefe temporal es una sucesion de datos ordenados cronoldgicamente, en los que cada uno
de ellos corresponde a un determinado momento en un fechadtiOLincorpora a diferencia de
otros lenguajes de un tipo especifico para la gestion de series temporales,angatica Serie

Series temporales ilimitadas

A la hora de definir series temporaleg OLpermite crear series sin restringirlas a un
determinado intervalo, son lo que podemos denominar series temporales ilimitadas.

Podemos crear series ilimitadagitilizando algunas de las siguientes funciones
Elementales
1 Lafuncién pulso Pulse ) que devuelve una serie que vale 1 para la fecha indicada y 0

para el resto. Por ejemplo:
Serie pulse2012 = Pulse(y2012, Yearly);

1 La funcién compensacionCompens) que devuelve unaserie que vale 1 para la fecha
indicada,-1 para la siguiente fecha y 0 para el resto.

1 La funcién escalon $tep ) que devuelve una serie que vale 0 hasta la fecha indicada y 1
desde esa fecha en adelante.
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1 Lafuncién tendencia Trend ) que devuelve una serigue vale 0 hasta la fecha indicada,
1 en esa fecha y va incrementandose de uno en uno para las fechas siguientes.

1 Lafuncién linea recta Line ) que devuelve una serie con valores en la recta que pasa
por los dos puntos (pares fechavalor) indicados.

Con s@orte en un fechado:

1 La funcién indicadora de un fechadoGallnd ) que devuelve una serie que vale 1 cuando
la fecha pertenece al fechado y 0 cuando no. Se espera que el fechado de la serie
contenga al fechado usado en la definicion. Por ejemplo:

/lLa  serie diaria de los primeros de mes:
Serie dayl = Callnd(Monthly, Daily);
9 La funcién cardinal de un fechadoQalVar ) que devuelve una serie con la cantidad de
fechas que tiene el fechado entre una fecha dada y su sucesora en el fechado de la serie.
Se espea que el fechado de la serie esté contenido en el fechado usado en la definicién.
Por ejemplo:

/I La serie del nimero de dias de cada mes:
Serie num_days = CalVar(Daily, Monthly);

Aleatorias:

9 La funcién distribucién uniforme (Rand) que devuelve una serieon valores aleatorios
entre dos numeros dados.

9 La funcién distribucion normal (Gaussian ) que devuelve una serie con valores
aleatorios distribuidos normalmente con la media y desviacion estandar indicadas.

En ocasiones, se usa la denominacion «series initias» para referirse a las series ilimitadas,
aungue en rigor, éstas serian solo las que no tienen fin, aunque tengan principio.

Series temporales delimitadas

Para obtener seriedemporales delimitadaspodemos utilizar la funcibnSubSer que nos
permite restringir una serie a un determinado intervalo.Por ejemplo:

Serie SubSer(Pulse(y2012, Yearly), y2000, y2020);
También podemosconstruir seriesexplicitamentea partir de las filas de una matriz:

Matrix data = (
(1.2,2.4,15,1.0, 3.1, 2.0),
(0.8,7.1,1.1,4.2,5.1, 2.2)

);
Set MatSerSet(data, Yearly, y2000);

Aunque quiza lo mas interesante es obtenerlas a partir de alguna fuente de datos, como un
archivo o una base de datos. Para ver como construir series temporales a partir de lasiatas
fuentes de datos véanse lasecciones3.1.2y 3.2.3

Para conoer la fecha inicio y fin de una serie, disponemos de las funciorfésst y Last
respectivamente.

Téngase en cuenta qu&OLconsidera los datos anteriores y posteriores de una serie delimitada,
como omitidos, de modo que intenta evitar que las series quera@ncen o acaben con este valor,
recortandolas automaticamente.
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Por ejemplo:

Matrix data = Row(?, 1.2, 2.4, ?, 1.0, 3.1, 2.0);
Serie series = MatSerSet(data, Yearly, y2000)[1];
Date First(series); // - >y2001

Datos de una serie

Para acceder a los elementos de una serie temporal disponemos de la fun@@nDat que nos
devuelve el valor de la serie para una fecha dada. Para modificarlo usaremos la funcién
PutSerDat indicando como primer argumento la fecha y como segundo el nuevolea

Operadores sobre series temporales

Para operar con series temporales, disponemos de los operadores mas comunes de las
operaciones con numeros reales. Los operadores aritméticos-(- ,*,/ ) nos permiten incluso
operar entre una serie y un namero realdevolviendo la serie temporal resultado de operar cada
valor de la serie con el nimero indicado.

Téngase en cuenta, que cuando se opera con dos 0 mas series temporales, éstas tienen que tener
el mismo fechado y la operacién se realizard Unicamente sobgkintervalo interseccion, es decir,
sobre las fechas que pertenezcan a todas las series.

Concatenacion de series temporales

Para poder completar los datos de una serie, disponemos de los operadotas(con prioridad
en la derecha) y>> (con prioridad en la izquierda) que nos permiten concatenar dos series
temporales poniendo una a continuacion de otra, indicando los valores de qué serie tienen
prioridad en caso de solapamiento.

Si este solapamiento desea controlarse explicitamente disponemos de la func@oncat de tres
argumentos, que concatena dos series temporales usando una fecha para indicar hasta cuando
tomar los datos de la primera serie (la de la izquierda).

Por ejemplo:
Serie zeros = SubSer(Callnd(W, Yearly), y2000, y2008);
Serie ones = SubSer(Call nd(C, Yearly), y2005, y2012);
Serie ccl = zeros >> ones; // SumS ->4
Serie cc2 = zeros << ones; // SumS ->8
Serie cc3 = Concat(zeros, ones, y2006); // SumS ->6

Operaciones con series temporales

No s6lo disponemos de los operadores aritméticos, sino dedo el conjunto de funciones
matematicas sobre nimero reales (exponenciales, trigonométricas, hiperbdlicas, etc.) que al
aplicarlas sobre series temporales actiian independientemente sobre cada valor de la serie
temporal.

Aungue la mayor parte de las funcioes matematicas sobre nimeros reales disponen de su
version para series temporales, en general podemos aplicar una funcién cualquiera a todos los
valores de una serie mediante la instrucciéivalSerie  (analoga aEvalSet ).

También disponemos de una instruccion condicional sobre series temporalétSer , que nos
permite construir series con una estructura condicional.
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Por ejemplo:
/I Creamos una serie con valores omitidos a modo de ejemplo
Serie series = MatSerSet(Row(1, 2, ? , 1, 3,7, 4, 2), Yearly, y2000)[1];

/I Sustituimos estos valores desconocidos por ceros
Serie IfSer(IsUnknown(series), 0, series);

Estadisticos sobre series temporales ( <Statistic>S )

Las funciones estadisticas que presentamos endaccion2.3.1también estan implementadas
explicitamente para series temporales con la siguiente nomenclaturaStatistic>S

A éstas podemos afadirlealgunas otras implementadas espedéfas para series temporales
como:

1 El nimero de datos de una seri€CountS .
1 El primer valor de una serieFirstS
9 El Gltimo valor de una seriel astS .

Téngase en cuenta, que la sintaxis de todas estas funciones admite opcionalmente como segundo
y tercer argumento un par de fechas con las que delimitar el intervalo de aplicacién del
estadistico:

Real <Statistic>S(Serie series[, Date begin, Date end])

Por ejemplo:

Serie series = SubSer(Gaussian(0, 1, Monthly), y2000, y2012m12);
Real mean = AvrS(series);

Real variance_2011 = VarS(series, y2011, y2011m12);

Real FirstS(series) <= MaxS(series); // ->True

Cambio de fechado (DatCh)

Las funciones estadisticas anteriores son especialmente Gtiles para cambiar el fechado de una
serie a otro superior (menos detalladm con intervalos més grandes).

La funciénDatCh (dating changg nos permite construir una serie en un nuevo fechado, a partir
de los datos de otra, con la siguiente sintaxis:

Serie DatCh(Serie series, TimeSet dating, Code statistic);

recibiendo como tercerargumento la funcién que se utilizar4 para obtener cada valor de la
nueva serie a partir de los datos de un intervalo, y que ha de responder con la forma extendida
de las funciones estadisticas sobre series temporales:

Real (Serie series, Date begin, Date end)

Dependiendo de la naturaleza de los datos y del cambio de fechado, es necesario utilizar
distintos estadisticos. Por ejemplo, si los datos representan el valor de una magnitud que
depende del tamario del intervalo, debemos acumular los valores c8amSal hacer el cambio de
fechado. Un caso tipico seria una serie con las ventas de un determinado producto. Si por el
contrario, el valor de la magnitud no varia con el tamafio de los intervalos, usaremos un
estadistico de promedio comdvrS , o alguno ddos que nos permiten seleccionar un valor del
intevalo como:FirstS ,LastS ,MinS o MaxS.
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2.4.4 Diferencias finitas. Polinomios de retardos ( Polyn )

Para el analisis de las series temporales, como sucesiones matematieasnuy comun hacer uso
delasdiferencias iitas.

Las diferenchas finitas desempefian un papel en el estudio de las series temporaledeyas
ecuaciones en diferenciasimilar al que desempefian las derivadas en el andlisis de funciones y
el célculo diferencial.

Diferencia regular

Denominamos dierencia (o diferencia regular) de una serie temporal a la accion y el resultado
de restar a cada valor de la serie su valor inmediatamente anterior

Si® es una serie temporal, su diferencia es¥®d & O

Para expresar las diferenciasfOLincorpora un nuevo tipo de dato, la gramatic&olyn , con la
gue representar operadores polinébmicos de retardos que actlen sobre las series temporales.

Retardo

El operador elemental de retardo e OLesPolyn B (del inglésbackward) y al actuar sobre
una serietemporal sustituye el valor en una fecha por el valor en el instante inmediatamente
anterior. Podemos decir que sobre el soporte de fechas de la serie temporal, el opera8or
desplaza los datos hacia adelante.

Para aplicarlas variablesPolyn sobre las series temporales se utiliza el operador (dos
puntos).

Por ejemplo:

Serie X_t = SetSer(Range(1, 8, 1), Yearly, y2001);
Serie X_t.minus.1 =B : X_t; /I retardo de X_t
Serie DIf. X_t=X_t - X _t.minus.1; // diferencia de X t

Podemos ver logesultados de las operaciones anteriores en forma de tabla:

t 2001 [2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |[2007 (2008 |2009
X_t 1 2 3 4 5 6 7 8
X_t.minus.1 1 2 3 4 5 6 7 8
Dif.X_t 1 1 1 1 1 1 1

Tabla2.4.1: Ejemplo enforma de tabla del resultado de aplicar un retardo y una diferencia a
una serie temporal.

Polinomios

Si aplicamos el operador de retardo sucesivas veces, podemos obtener retardos y diferencias de
orden superior a 1y asi definir operadores polindbmicos de manera general como una
combinacién lineal de potencias del operador de retardB.

Por gemplo:
Polyn p=1+0.5*B - 0.8*B"2;

Inversamente, podemos conocer el grado y coeficientes de un polinomio dado a través de las
funcionesDegree y Coef respectivamente.
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Otra funcion muy util esMonomesque nos descompone un polinomio en un conjunto de
monomios.

Néteseque TOLimplementa la aplicacién sucesiva de operadores como el producto de variables
Polyn . De modoque podemos definir diferencias de orden superior a 1 como potencias del
operador diferenciaPolyn (1 - B).

Polyn dif = 1 - B;
Polyn dif_order.2 = (1 -B)21// segunda diferencia

Diferencias estacionales

Las diferencias estacionales son aquellas diferencias en las que a cada valor de la serie se le resta
otro un determinado ndimero de instantes anterior.

Si® es una serie temporalunadiferencia estacional deperiodofes: Y & & &

Estas diferencias son muy Utiles en el analisis de series temporales que presentan una
periodicidad, como por ejemplo, las series en fechado mensual que manifiestan ciclos anuales
admiten diferencias estacionales de pedo 12:

Polyn dif_period.12 = 1 - B~12; // diferencia estacional

No hay que confundir la estacionalidad de una diferencia con sus sucesivas aplicaciones. Por
ejemplo, podemos hablar de una diferencia estacional de orden 2 y periodo 12:

Polyn dif_period.12_ order.2 = (1 - BM2)12;
Operador adelanto

TOL incorpora también un operador de adelantd?olyn F  (del inglésforward), inverso al
operador de retardo.

Polyn B*F; // == Polyn 1
Su comportamiento al actuar sobre una serie temporal sustituye el valor en ufecha por el
valor en el instante inmediatamente posterior.

2.4.5 Ecuaciones en diferencias. Cocientes de polinomios ( Ratio )

En modelacion es muy habitual utilizaecuaciones en diferencigeara describir las series
temporales objeto de analisis. De manera gersdrpodemos expresar la ecuaciéan diferencias
gue describeuna serie® como un polinomio de retardosr) 6 aplicado a esta serie igualado a
una cnstante u otra serie temporaky .

nNo w ®
TOLincorpora un nuevo tipo de datos, la gramaticRati o, para expresar la inversion del
polinomio de retardos, con la que se resuelve la ecuacion en diferencias:
no
Asi, wa variable de tipoRatio se define como el cociente de dos variables de tipolyn .

Veamos un ejemplo:

/l Partimos de una serie "y" y un polinomio "p
/l'y encontramos la serie "x" que verifica:
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Il piy=x

Serie y = SubSer(Gaussian(0, 1, Daily), y2000, y2000m12d31);

Polynp=1 - 0.5*B;

Serie X = puy;

/I Resolvemos la ecuacion en diferencias y volvemos a encotrar "y" (y_ne w):
/I y_new = (1/p) : x

Ratio r = 1/p;

Serie y0 = SubSer(y, First(y), First(y)); // valores iniciales

Serie y_new = DifEq(r, X, y0);
Notese que para resolver la ecuacion en diferencias es necesario incorporar un determinado
conjunto devalores iniciales. Intuitivamente podemos comprender esto si nos damos cuenta de
cémo la serie diferenciada sufre una perdida de informacién: tiene menos datos que la serie sin
diferenciar. Esta informacion es necesario incorporarla al hacer el proceso inverso, de un raod
similar a como ocurre en la integracion en el célculo diferencial.

El segundo miembro de la ecuacion en diferencias puede ser también una serie diferenciada:

13

nNow No®
De modo que, en general, las variables de tiatio se pueden definir como un conciente de
polinomios:

. NnNo
W — W
no

Dada una variable de tipdRatio , podemos obtener los polinomios numerador y denominador,
mediante las funcionedfNumerator y Denominator respectivamente.
2.4.6 Modelacion con series tempora les

En la modelacién con series temporales es bastante frecuente encontrar correlacion entre los
distintos valores de la serie, de modo que, al menos en parte, podemos explicar un determinado
valor de serie en funcion de sus valores anteriores.

Este es efundamento de los modelos autorregresivos (AR), en el que el output es descrito como
combinacién lineal de retardos suyos:

& & O

donde  es la serie temporal observada, son los parametros autorregresivos YO es la parte
no explicada o error del modelo.

Modelo ARIMA

Una extension de estos modelos autorregresivos, incorporando diferencias y medias moéviles son
los modelos ARIMA (por sus siglas en ingléautoRegressive Integrated Moving Avergggue
podemos describir mediante lasiguiente ecuacion:

p e 0 p 6 W p —0 O

donde el primer polinomio de retardos, con los pardmetros , corresponde con la parte
autorregresiva (AR), el segundo polinomio son las diferencias de ord&ly el tercero, con los
pardmetros — la parte de media movil (MA).
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Bloques ARIMA (@ARIMASTtruct )

Para la definicibn de modelos ARIMA,OLincorpora la estructura @ARIMAStruct con cuatro
campos, en los que ademas de los tres polinomios descritos, se puidicar un valor para la
periodicidad del modelo y que se utiliza para crear bloques ARIMA estaciona(sgasonal
ARIMA o SARIMA).

En general, podemos describir un modelo ARIMA como un conjunto de bloques ARIMA.

Por ejemplo:

/I Creamos la estructura corre spondiente a un ARIMA(2,0,0) - SARIMA.12(0,1,1)
Set arima = [[

@ARIMAStruct(1,1 -0.5*B - 0.5*B"2, 1, 1);

@ARIMAStruct(12, 1, 1 -0.5*BM2,1 -B"12)
II;

Etiguetas ARIMA
Para facilitar la especificacion de los bloques ARIMAQLincorpora un sistema de etiquetao de
los modelos ARIMA con la siguiente forma:

"P<period>DIF<order>AR<degrees>MA<degrees>"
en la que debemos sustituir el cdédigo entre paréntesis angularesX) por los correspondientes
valores numeéricos.

Para el polinomio de diferencias sélo es necesatrindicar el nimero de diferencias a aplicar, ya
que el grado de la diferencia se obtiene del valor del periodo. Mientras que para los polinomios
AR y MA han de indicarse explicitamente los distintos grados separados con punto¥.(

En el caso en el que @olinomio ARIMA esté formado por mas de un bloque, la etiqueta puede
componerse separando con el guidn bajo | las distintas partes de cada bloque.
Por ejemplo, la etiqueta del modelo ARIMA definido antes, es:
"P1_12DIF0_1AR1.2_OMAO_1"
como combinacion e:

"P1DIFOAR1.2MAO0" // un AR con dos parametros (grados 1y 2)
"P12DIFIAROMA1L" // una diferencia con estacionalidad 12
/I 'y un MA con un parédmetro (grado 1)

La libreria estandar deTOL, StdLib (véase laseccién4.1) dispone de dos funciones para
obtener los bloques ARIMA a partir de la etiqueta y vicevers@etArimaFromLabel vy
GetLabelFromArima

Estimacion de modelos ARIMA ( Estimate )

Ademas de leestructura ARIMA descrita, para modelar con series temporales podemos
incorporar términos explicativos, de modo que la ecuacion del modelo sea:

() I @wp 0O

donde el término del ruido,0 , es el que presenta la estructura ARIMA descrigamteriormente.
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TOLincorpora un estimador maximo verosimilEstimate , que nos permite estimar
conjuntamente, tanto los parametros lineales de la regresioh () como los pardmetros de la
parte ARIMA ¢ y—).

Para especificar las distintas caracterfcas del modelo en la funciérEstimate es necesario
crear un conjunto con la estructura@ModelDef, indicando entre otros argumentos: la serie
output, los polinomios de la estructura ARIMA y las series inputs. Concretamente los inputs del
modelo se indicanmediante pares polinomioserie con estructura@InputDef permitiéndonos
asi incorporar polinomios de retardo a los términos explicativos.

Ejemplo:

/I Creamos una serie temporal con una estructura MA(2)

/l a la que afiadimos una componente externa (filtro)

/ | para realizar una estimacion controlada a modo de ejemplo.

Serie residuals = SubSer(Gaussian(0, 0.1, Monthly), y1999m11, y2010);

Real phil = 0.5;

Real phi2 = -0.3;

Polyn MA=1 - phil*B - phi2*B"2;

Serie noise = MA:residuals;

Real beta =1.2;

Serie input = SubSer(Rand(1, 2, Monthly), y2000, y2010);

Serie output = noise + beta * input;

/I Estimamos el modelo: output = beta*input + noise

/I con: noise = MA(2):residuals

Set estimation = Estimate(@ModelDef(output, 1, 0, 1, 1, // Output

Polyn 1, [[Polyn 1]], [[Polyn1 -0.1*B - 0.1*B~2]], // ARIMA
[[@InputDef(0.1, input)]], Empty) Il Filtro
Fieal estimated_beta = estimation['Parameterinfo"][1] - >Value;
Real estimated_phil = estimation["Parameterinfo"][2] - >Value;
Real estimated_phi2 = e stimation["Parameterinfo"][3] - >Value;

2.5 Nociones avanzadas

2.5.1 Programacion modular ( NameBlock )

Un nuevo tipo de variable erTOLque también tiene naturaleza multiple como los conjuntos
(Set ), es decir, esta formada a su vez por otras variables, es el bloquemeblock
(NameBlock ).

Aungue su naturaleza y la forma de definirlos se parezca a la de los conjuntos, su motivacion es
bastante distinta. Mientras que los conjuntosSet ) basicamente estan destinados a contener
elementos de distinto tipo, un bloque lameBlock ) estd pensado para ofrecer un espacio de
definicion o ambito local y permanente donde crear variables y funciones.

Una de las principales razones por la que se incorporaron loameblocksa TOLfue lade
favorecer cierta organizacién y modularidd en la programacion, permitiendo asi la definicion
de variables y funciones con un nivel de visibilidad local, que de otro mogasarian a formar
parte del grueso de variables y funciones globales.

Para definir un bloque NameBlock ) haremos uso de la sigente sintaxis:

NameBlock <name> = [[
<Grammarl> <namel> = ...;
<Grammar2> <name2> = ...;

-
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Ejemplo:

NameBlock block = [[
Real value = 3.1;
Text country = "Spain";
Date date = Today
JIE
Nétese que al construir ehameblock las variablesdefinidas, a diferencia de lo que ocurre al

crear conjuntos,solo tienen visibilidad local Compéarense los siguientes cédigos:

Set set = [
Text textl = "hola"

WriteLn(textl);
| hola

NameBlock block = [[
Text text2 = "hola"
1I;

WriteLn(text2);

| ERROR: [] text2 no es un objeto valido para el tipo Text.

Acceso a los miembros

Los elementos o miembros de un bloque se caracterizan por su nombre, siendo esta
caracteristica Unica para cada elemento e imprescindible. Las funcion&sofe) definidas dentro

de un bloque tienen acceso al resto de elementos del bloque por su hombre como si éstos fueran
globales.

En general, para acceder a los miembros de un bloque usaremos el operadocuatro puntos)
como si compusiésemos un identificador de dicho miembranéeponiéndole el nombre del
blogue en el que se encuentra:

<Grammar> <blockName>::<memberName>;

Por ejemplo:

NameBlock supercomputer = [[
Text name = "DeepThought";
Real theAnswer = 42;
Real GetTheAnswer(Real void) { theAnswer }

1I;
Text supercompute  r::name; I - > "DeepThought"
Real supercomputer::GetTheAnswer(?); // ->42
Nétese cédmo se puede definir una funcion en el marco de mameblocky como ésta puede

llamarse en la misma sentencia que se utiliza para su acceso.

Encapsulamiento

Otrade las caracteristicas que incorporan losameblockses la de favorecer eéncapsulamiento
de variables y funciones, dando visibilidad s6lo a los miembros que tienen utilidad fuera del
contexto local del bloque.

Para ello, & accesibilidad a los miembrosle un bloque puede restringirse a través de la eleccién
de su nombre, pudiendo distinguir tres tipos:

1 Miembros publicos, cuyo acceso desde fuera del bloque esta permitido, tanto para su
consulta como su modificacion. Sus nombres se caracterizan por comenzan una letra.
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1 Miembros de so6lo lectura, cuyo acceso desde fuera del bloque esta orientado a solo la
consulta. Sus nombres se caracterizan por comenzar con la combinacion guién bajo y
punto (_. ).

1 Miembros privados, cuyo acceso desde fuere del bloque ngt& permitido. Sus nombres
se caracterizan por comenzar por un guién bajo { seguido de cualquier otro caracter
alfanumérico distinto del punto (. )

Ejemplo:

Como ejemplo de uso de lasameblockscomo estructuras modulares creamos un médulo a
modo de crondmetro con funciones para medir el paso del tiempo entre llamadas.

NameBlock Clock = [[
Text _.description = "Reloj para usar como cronémetro”;
Real _initialTime = 0; // miembro privado
Real _elapsedTime = 0; // miembro privado
Real Start(Real void) {
Real _elapsedTime := 0;
Real _initialTime := Copy(Time);
1}
Real Stop(Real void) {
If(initialTime!=0, {
Real _elapsedTime := Time - _initialTime;
Real _initialTime := 0;
1}, 0)

h
Real Reset(R eal void) {
Real _elapsedTime := 0;
Real _initialTime := 0;
1}
Real GetElapsedTime(Real void) {
Case(_elapsedTime!=0, {
Copy(_elapsedTime)
}, _initialTime!=0, {
Time - _initialTime
}, True, {
WriteLn("El reloj no esté en marcha.", "W");
?

)

}
II;
Real Clock::Start(?);
Real Sleep();
Real Clock::GetElapsedTime(?); // ->~1
Real Sleep(1);
Real Clock::Stop(?);
Real Sleep(1);
Real Clock::GetElapsedTime(?); // ->~2

2.5.2 Clases (Class )

La incorporacion de la graméaticdNameBlock en TOL, abre un gran abanico de posibilidades en
torno a la creacion de bloques funcionales, que desemboca en el desarrollo de la programacion
orientada a objetos.

Hay mucho escrito sobre como introducir el paradjma de la programacién orientada a objetos,
pero quiza, para un usuario ddOLque conoce el papel que desempefian las estructuras
(Struct ) en relacién a los conjuntos $et ) la mejor manera de comenzar sea diciendo que las
clases Class ) son a los bloquesNlameBlock ) lo que las estructuras a los conjuntos.
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De manera similar a como introdujimos las estructuras (véase $eccion2.2.4), podemos
presentar las clases comana especializacion de la graméticllameBlock que nos permite
representar entidades y crear unidades de un determinado concepto. Qhjeto, se define asi,
como cada instancia de una clase, y que podriamos describir conameblock estructurado

Ademas ddos miembros del bloque que albergan la informacién caracteristica de cada unidad,
las clases (a diferencia de las estructuras) nos permiten dotar a los objetos de una estructura
funcional (comun para todas las instancias de una misma clase) que nos peemniiiteraccionar
con ellos. A los primeros se los denominaattributos y a los segundosnétodos

Terminologia

A continuacion, para facilitar su aprendizaje, se indica el significado de algunos términos de la
programacion orientada a objetos:

1
1

Clase: Es la estictura, el disefio o el patrén con el gue se construyen los objetos.

Objeto: Es cada una de las instancias (variables de tilameBlock ) creadas con una
clase.

Miembro: Es cada uno de los elementos de un objeto o instancia. También puede
denominarse commnente.

Atributo: Es cualquier miembro de tipo variable (no funcién) de una instancia, su valor

es particular para cada instancia. También puede denominarse propiedad.

Método: Es cualquier miembro de tipo funcién de una instancia. Es comun para todas las
instancias, aunque actla y soélo tiene acceso (interno) al objeto sobre el que se hizo la
llamada.

Definicion de clases

La definicion de una clase se realiza a través de la siguiente sintaxis:

Class @<ClassName> {

/I Atributos:

<Grammarl> <attribute1>;

<Grammar2> _.<attribute2>; // atributo de sélo lectura
<Grammar3> _<attribute3>; // atributo privado (de uso interno)
<Grammar4> <attribute4> = <defaultValue4>;

))'Métodos:

<GrammarM1> <Method1>(<arguments...>) {
<code...>

2

<GrammarM2> _<Method2>(<arguments...>) {
<code...>

}; /I método privado (de uso interno)

-
donde el codigo entre paréntesis angulares<¢) ha de sustituirse por su valor correspondiente.

Téngase en cuenta que los miembros de las instancias delclase responden a los mismos
criterios de visibilidad que los de cualquier otronameblock pudiéndose asi declarar miembros
publicos, privados o de solo lectura.

Ejemplo:

/I Para facilitar la comparacion con las estructuras,
/I redefinimos como clase, la estructura @Vector3D:
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Class @Vector3D {
/I Atributos:
Real _.x;
Real _.y;
Real _.z;
/I Métodos:
Real GetX(Real void){ _.x };
Real GetY(Real void){ _.y };
Real GetZ(Real void){ _.z };
Real SetX(Real x) { Real _.x:=x; 1};
Real SetY(Real y){Real _y:=y;1};
Real SetZ(Real z) { Real _.z:=2z;1};
/I spherical and cylindrical additional coordinates:
Real GetR(Real void) { Sqrt(_.x"2 + _.y"2 + .z"2) }; Il length, radius
Real GetRho(Real void) { Sqrt(_.x"2 + _.y"2) }; /I radial distance
Real GetPhi(Real void) { _ATan2(_.y, _.x)}; /I azimuth angle
Real GetTheta(Real void) { ACos(_.z/GetR(?)) };  // polar angle
/I auxiliar (private) methods:
Real _ATan2(Real y, Real x) { ATan(y/x) + If(x<0,Sign(y)*Pi,0) }
k

Nétese que al igual que los nombres de las estructuras, los nombres de las clases también han de
comenzar con el caracte@ arroba).

Instanciacion

Para la creacion de los objetos o instaras de una clase utilizaremos la siguiente sintaxis:

@<ClassName> object = [[
/I Lista de valores para los atributos (salvo si acaso los opcionales)
<Grammarl> <attributel> = <valuel>;
<Grammar2> _.<attribute2> = <value2>;

I

El acceso desde fra de la clase a los atributos se hace, como a los de otro blogNareBlock )
cualquiera, mediante el operador: (cuatro puntos):

<Grammarl> valuel = object::<attribute1>;

Por ejemplo:
Para crear una instancia de la clas@Vector3D , escribimos:

@Vector3D vector3D = [[
Real _x=1;
Real _.y=2;
Real _.z=3

15
Nétese que la principal diferencia que encontraremos con un bloque declarado de forma similar:

NameBIlock block3D = [[
Real _x=1;
Real _.y=2;
Real _.z=3

II;
es la existencia de los métodos que dispone el objetector3D por ser instancia de la clase
@Vector3D y que nos permiten obtener informacion adicional:

Real vector3D_length = vector3D::GetR(?); I - > 3.741657
Real vector3D_azimuth = vecto r3D::GetPhi(?)*180/Pi; 1l ->63.435°
Real vector3D_inclination = vector3D::GetTheta(?)*180/Pi; // ->36.70°
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Por asi decirlo, la clase no sélo se encarga de verificar la creacidn de los atributos (y asignar en
su caso los valores por defecto paras atributos opcionales) sino que recubre al objeto creado
del conjunto de funcionalidades de la clase, los métodos.

Miembros estaticos (Static )

En ocasiones queremos incorporar una determinada informacién o funcionalidad a una clase y
facilitar su accescsin la necesidad de crear una instancia.

TOLpermite que le incorporar a las clases miembros como si ésta fuera un tipo especial de
nameblocksimplemente anteponiendo la palabra clavStatic  en la definicion:

Class <@ClassName> {

/I Atributos estat icos:
Static <GrammarC1> <classAttribute1> = <valueC1>;

/I Métodos estéticos:
Static <GrammarCM1> <ClassMethod>(<arguments...>) {
<code...>

k
-

El acceso a estos miembros de la clase que podemos denommémbros estaticospuede
hacerse a través del operador. (cuatro puntos) con la siguiente sintaxis:

Anything @<ClassName>::<classMember>;

Declaracién anticipada

Para poder utilizar el nombre de una clase, aunque su uso se posponga, ésta ha de estar
declarada. De lo contrariofOLdevolvera un error sintactico. Para facilitar estos problemas, TOL
admite la declaracion anticipada de una clase indicando simplemente su nombre:

Class @<ClassName>;

Un caso que pone claramente de manifiesto esta necesidad es aquel en el que definimos dos
clases interrelacionadas, de modo que cada una hace uso de la otra en su definicion:

/I Predeclaramos @B para poder usarlo en la definicion de @A
Class @B;

/I Declaramos @A usando @B (pues ya esté predeclarada)
Class @A {

... @B ...
h

/I Declaramos @B usando @A (pues ya esta declarada)
Class @B {

.. @A ...
k

2.5.3 Disefio de clases

A continuacion indicamos algunas caracteristicas adicionales de la creacién y uso de las clases:

Gestion de los atributos

El valor de un atributo podemos modificarlo simplemate como otra variable cualquiera
mediante:
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<Grammarl> object::<attribute1l> := <newValuel>;

Sin embargo, en el disefio de muchas clases, esto no es conveniente, ya que es posible que la
edicion de un atributo deba desencadenar otras modificaciones internas. Para evitar esto, se
declaran los atributos como de sélo lectura (precedidos por. ) y se @&ompafian de un método
para su edicion.

Una practica recomendable en estos casos, es crear para cada atributatfribute ) un par
de métodosGet<Attribute> y Set<Attribute> gue permitan su acceso y ediciéon
respectivamente:

<Grammarl> valuel = object::Get<A ttribute1>(?);
Real object::Set<Attribute1>(<newValuel>);

Constructores alternativos

A menudo resulta conveniente disponer de funciones capaces de construir instancias a partir de
unos pocos argumentos. Estos constructores alternativos no son propiamentenstructores

sino funciones que de manera directa o indirecta hacen una llamada al constructor por defecto
cuya sintaxis es:

@<ClassName> object = [ ... I];

Estas funciones constructoras estan fuertemente relacionadas con la clase, por lo que es comun
(aunque no imprescindible) introducirlas en ella como métodos estéticos de la clase, de modo
gue se pueda crear una instancia con la sintaxis:

@<ClassName> object = @<ClassName>::<Constructorl>(<arguments...>);
La funcion constructora (que no es mas que un método estatico que devuelve una instancia) se
define como cualquier otro método pero precediendo la declaracién con la palab®satic

Class @<ClassName> {

/I Constructores:
Static @<ClassName> <Cons tructorl>(<arguments...>) {
<definition...>

h
\
Herencia (:)

Una de las caracteristicas mas importantes de la programacion orientada a objetos es la
herencia. Este mecanismo nos permite derivar de una clase mas general otra mas particular
conservando la definicion de la primera y pudiendo asi definir una nueva clase definiendo sélo
los nuevos miembros que se desean incorporar.

Para crear una clase heredando de otra (u otras) se amplia la sintaxis de la definicion de una
clase con el operador ds puntos ¢ ) seguido del nombre (0 hombres) de las clases de las que se
desea heredar:

Class @<ClassName> : @<ClassNamel>[, @<ClassName2>, ...] {
/l Miembros:

.-
donde los corchetes|] ) indican opcionalidad.
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Redefinicion de métodos

En el caso deue se herede el mismo método de dos clases distintas siempre prevalecerd la
definicion de la ultima respecto a la primera. Aun mas, los métodos que se incorporen en la
definicién de la nueva clase prevaleceran a cualquier miembro heredado.

Téngase en cueta, sin embargo, que no se puede cambiar la declaracion de los métodos
(gramatica de la salida y gramética y nombres de los argumentos de entrada).

Clases abstractas

Asociado al concepto de herencia y de la redefinicién de métodos surge la posibilidad reEac
clases parcialmente definidas. Denominamos asi, métodos virtuales a aquellos métodos que
simplemente se declaran (sin indicar el cuerpo de la funcién) en la definicion de la clase,
dejandose su definicion para las clases derivadas.

Las clases virtuaks o abstractas son, por tanto, aquellas clases que tienen al menos un método
virtual. Al no estar completamente definidas, no se pueden crear instancias directamente de
ellas, sino de alguna clase derivada.

Ejemplo:

/I Creamos una clase abstracta para rep resentar figuras planas
Class @Shape {
/I Declaramos dos métodos virtuales que han de definirse en clases derivadas
Real GetPerimeter(Real void);
Real GetArea(Real void);
/I Definimos otros métodos que heredaran las clases derivadas
Real PrintPerimeter(Real void){ WriteLn("Perimeter: "<<GetPerimeter(?)); 1};
Real PrintArea(Real void) { WriteLn("Area: "<<GetArea(?)); 1}
b
/I Derivamos dos clases de @Shape para representar ciculos y cuadrados:
Class @Circle : @Shape {
Real _.radi  us;
Real GetPerimeter(Real void) { 2 * Pi * _.radius };
Real GetArea(Real void) { Pi * _.radius**2 }
h
Class @Square : @Shape {
Real _.side;
Real GetPerimeter(Real void) {4 * _.side };
Real GetArea(Real void) { _.side**2 }
h
/I Creamos tres fi guras instanciando las clases @Circle y @Square
Set shapes = [[
@Circle cl1 = [[ Real _.radius = 1 ]];
@Circle c2 =[[ Real _.radius = 1.51]];
@Square sl =[[ Real _.side =2.251]]
II;
/I Llamamos al método comin WriteArea para imprimir sus areas
Set EvalSet(shapes, Real (@Shape shape) { shape::PrintArea(?) });

Area: 3.141592653589793
Area: 7.068583470577035
Area: 5.0625

Referencia interna (_this )

En ocasiones, al disefiar una clase, surge la necesidad de que el objeto disponga de una
referencia a si mismo. Toda clase dispone de esta referencia a modo de atributo privado con el
nombre _this
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Método destructor ( __destroy )

Aungue no es muy habitual swso en la programacion efmOL, ya que la gestion de la memoria
no corre a cargo del usuario, existe la posibilidad de incorporar un método destructor que se
llame cuando una instancia se decompila.

Este método se podria encargar de tareas como cerrar arebs o conexiones a bases de datos
abiertos durante la creacién o uso de la instancia.

La declaracion reservada para este método es:

Real __destroy (Real void)
2.5.4 Otros elementos del lenguaje
Directivas ( #<Directive> )
Esta seccion introducira las directivas e OL como un elemento especial del lenguaje.
#Embed Véase laseccion3.1.1
#Require : Véase laseccion3.4.2

2.5.5 Uso de la memoria

Esta seccion recogerda algunas indicaciones para comprender mejor el uso que TOL hace de la
memoria y como mejorar la eficiencia de los algoritmos que lo requieran.

Objetos en memoria ( NObject )

Estruct uras para el acceso por referencia (@<Grammar}
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3 UsodeTOL

3.1 Sistema de archivos

3.1.1 Archivos .tol

Esta seccion incluiréd informacion relativa al disefio y creacion de programa®Len archivos.tol.
Se mencionaran también otros tipos de archivos para la construccion de proyectos de cédigo
como los archivos.prj.

Directiva #Embed

3.1.2 Lecturay escritura de archivos
Esta seccion incluira informacion relativa a las funciones de lectura y escritura dechivos.

Destacamos las funcione$:Open, ReadFile ,ReadTable ,MatReadFile ,VMatReadFile vy
los tipos de archivos:bst, .bdt, .bbm, .bvim, etc.

3.1.3 Serializacién en TOL OIS

Esta seccion incluira informacion relativa a la serializacion enROL OISy la lecturay escritura de
archivos .oza

3.1.4 Integracion con el sistema operativo

Esta seccion incluira informacion relativa a la integraciéon d€OLcon el sistema de archivos a
través del sistema operativo.

Destacamos las funcionesGetDir , MkDir , GetFileName , GetFileE xtension
GetFilePath ,FileExist ,FileDelete 'y el conjunto de funcioneOsDir* y OsFil*

3.2 Comunicacion

3.2.1 Comunicacion con el sistema operativo

Esta seccion incluira informacion relativa a la integracion d€OLcon el sistema operativo para
la ejecucion de programas a través de la linea de comandogiaaés de funciones comoSystem
o WinSystem .

3.2.2 Obtencion de urls

TOLdispone de varias funciones para la descarga dechivos remotos mediante protocoloshttp
oftp. Todas las funciones descargan el contenido referenciado poueldado como argumento.
El valor retornado es el contenido de la descarga.

Las funciones disponibles para estpropoésito son:

I Text GetUrlContents.tcl.uri(Text url) implementa la descarga hsada en
el paquete deuri de Tcl.
I Text GetUrlContents.tcl.curl(Text url) implementa la descarga basada

en la bibliotecacURL
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1 Text GetUrlContents.sys.wget(Text url) implementa la descarga basado en
la herramienta de Inea de comandosvget.
1 Text GetUrlCon tents.tcom.iexplore(Text url) implementa la descarga

basado en elAPI COMie Internet Explorer.

También hay disponible una variante de estas funciones que se redirige a una de ellas de manera

pre-configurada:

I Text GetUrlContents(Text url) es una fun@dn dedescargageneral que utiliza
una de las funciones anteriores en funcion de la variable de configuracion global
TolConfigManager::Config::ExternalTools::UrIDownloader (véase la
seccion3.3.1), la cual puede tomar uno de los siguientes valores:

o “tcluri" para invocar GetUrIContents.tcl.uri.

o ‘tcl:curl" para invocar GetUrlContents.tcl.curl

0 "sys:iwget" parainvocarGetUrlContents.sys.wget y
0 "tcom:iexplore" para invocar GetUrIContents.tcom.iexplore

Obtener la url a través de cURL

La funcion GetUrIContents.tcl.curl descansa en la funcioGetUrl  implementada en el
modulo CurlApi  (véase laseccién4.1.2). Esta funcion esta basada en la herramientURL

(http://curl.haxx.se ) y ofrece la posibilidad de controlar parametros de la descarga. La funcion
tiene elsiguiente prototipo:

Set CurApi::GetUrl(NameBlock args)

DondeNameBlock args  puede contener los siguientes miembros:

1 Texturl :contiene elurl gue referencia al contenido que se solicita descargar.

I Textfile : contiene la ruta donde se descargara el contietn. Es un argumenb
opcional, si no define este argumetentonces el contenido se retorna como pagtdel
resultado de la funcion.

1 Realtimeout : establece el tienpo maximo en segundos de descargdotese que
normalmente el tiempo de resoluciéon de nombrey de establecimiento de conexion
puede tomar un tiempo considerable y sée establece este argumento a menos de unos
pocos minutos se corre el riesgo de abortar operaciones perfectamente normales. Es un
pardmetro opcional y su valor por omisiorD.0 implica ningtn chequeo de tiempo.

1 Real connectiontimeout : establece el tiempo réximo en segundos dedicados al
establecimiento de la conexidn con el servidor. Solo se considera durante la fase de
conexién, y una vez que ya se establece la conexion esta opciés@asa mas. Es un
pardmetro opcional y su valor por omisiorD.0 implica ningin chequeo de tiempo.

1 Real verbose :es unindicador que porcuando toma el valor verdader!=0 ),
provoca la salida de mensajes por la salida estandar sobre el estado deolasraciones
involucradas en la descarga. Es muy util para la comprension y depuracion del protocolo
de descarga.

La funcidn retorna un conjunto que contiene informacion acerca de la transferencia ejecutaci.
la transferencia fue exitosa el conjunto comtne los siguientes campos:


http://curl.haxx.se/
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1 Real connectTime : el tiempo, en segundos, que tomé desde el inicio hastampletar
la conexion con el hostemoto.

1 RealfileTime : la fecha remota del documemtdescargado (contado como el nimero
de segundogesde el 1 de enerae 1970, en la zona horari&sMT/UTQ. El valor de este
campo puede serl debido a varias razones (tiempo desconocido, el servidor no soporta
el comando que informa sobre la fecha de un documento, étc.

1 RealtotalTime . el tiempo total de la transacciénen segundos, para la transferencja
incluyendo la resolucion de nombres, conexioif CR etc.
1 Real sizeDownload :la cantidad total de bytes que fueron descargados.

1 Real speedDownload : la velocidad media de descarga, medidan bytes/s, parala
descarga conpleta.

I TextnameData : el nombre del campgdentro del propio conjunto,que contiene los
datos descargadosPuede tomar dos valores;file" si se solicitdé que la descarga fuera
escrita en un archivo d'bodyData" si en la llamada no se especificé el archidestino.

1 Textfile : el archive donde debe almacenarse el contenido descargado.

i Text bodyData : el contenido descargado si no se ha especificado un archive destino.

Si la descarga no fue exitosa, el conjunto resultado contiene los siguientes campos:

1 Real failStatus : un cadigo de error.
1 Textexplain : una cadem con la descripcion del error.

llustramos a continuacién algunos ejemplede uso de la funadn CurApi::GetUrl

Ejemplo 1: Descagar un contenido htp almacenarlo en una variables.

Setres ultl=  CurlApi:GetUrl( [[
Text url = "http://packages.tol - project.org/Official TolArchiveNetwork/
" repository.php?tol_package_version=1.1 "
" &tol_version=v2.0.1%20 b.4&action=ping&key=658184943";

Real verbose = 1;
Real connecttimeout =3

1D

If( resultl:failStatu s, {
WriteLn("CurlApi::GetU rl error: "<<resultl::explain )

A
WriteLn("CurlApi::GetUrl ok, the result is: "<<resultl::bodyData)

b

Ejemplo 2: Descargar un contenido http hacia un anevo.

Set result2 = CurlApi::GetUrl( [[

Text u rl = "http://packages.tol - project.org/OfficialTolArchiveNetwork/ "
" repository.php?action=download&format= attachment&package=BysMcmc.4.4";

Text file = "/tmp/BysMcmc.4.4.zip",
Real verbose = 1;
Real connecttimeout =3

1)
If(result2::failStatus,
WriteLn("CurlApi::GetUTrl error: "<<result2::explain )
ho
WriteLn("CurlApi::GetUrl ok, the result was downloaded to: "
<<result2::file)
b

Ejemplo 3: Descargar un conteniddtp hacia un archiwo.

Set result3 = CurlApi::GetUrl([[
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Text url = "ftp://ftp.rediris.es//pub/OpenBSD/README"
Text file = "/tmp/README" ;

Real verbose = 1;

Real connecttimeout = 30

)
3.2.3 Acceso a base de datog DB<Function> )

En lassecciones2.3.3y 2.4.3veiamos ®mo podemos genear series temporales o0 matrices
utilizando funciones elementalesdatos introducidos manualmente o nimeros aleatoriosA
continuacién describimos algunas de las funciones que dispoii®Lpara el acceso a b&s de
datos y que nos permiten obtener la informacién y construir variables.

TOLincorpora algunas funciones elemetales para la comunicacion con las bases de datos a
través deODBC

1 LafuncionDBOpenabre una conexiéon con una base de datos.

1 LafunciénDBClose cierra una conexion con una base de datos.

1 LafuncibnDBTable devuelve el resultado en forma de conjuntoSet ) de una consulta
SELECTde SQL

1 Las funcionesDBSeries ,DBSeriesColumn y DBSeriesTable , nos facilitan la
creacion de series temporales a partir de consulteéSELECTde SQL

1 LafuncionDBMatrix nos permite la creacion de matrices a partir de consulteaSELECT
de SQL

1 LafuncibnDBExecQuery nos permite ejecutar en general todo tipo de sentenci&®QL
para la interaccion con la base de datos.

Ejemplo. Lectura de archivos

A continuacién describimos un ejemplo para usar las funciones de acceso a base de datosioon
ODBG una carpeta con archivos de datos planos:

Creacién de los datos en archivo

Creamos una carpeta que hara las veces de base de datos. En el ejemplo usaré@d®ata".

Alli ubicaremos los archivos de tipotxt con los datos. Para ello creamos da@schivos con los
datos siguientes. Podemos utilizar el bloc de notas de notas para crearlos.

data.txt

date,valuel,value2

2000/01/01,210,162
2001/01/01,181,142
2002/01/01,192,158
2003/01/01,191,182
2004/01/01,172,144
2005/01/01,207,132
2006/01/01,205,159
2007/01/01,199,162
2008/01/01,205,158
2009/01/01,219,122
2010/01/01,186,125

multiple.txt

name,date,valuel,value2
"A100",2000/01/01,102,312
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"A100",2001/01/01,111,282
"A100",2002/01/01,128,315
"A100",2003/01/01,107,308
"A100",2004/01/01,131,322
"A100",2005/01/01,142,295
"A101",2000/01/01,52,112
"A101",2001/01/01,61,82
"A101",2002/01/01,28,85
"A101",2003/01/01,67,108
"A101",2004/01/01,81,122
"A101",2005/01/01,42,95

Nétese gue estos datos sélo tienen un propdsito educativo.
ODBC

A continuacion creanos una conexionODBQutilizando el driver de Microsoftpara archivos de
texto y le ponemas, por ejemplogel nombre "TOLTest"

Esto puede hacerse manualmente utilizando las herramientas administrativas &é¢indowso
ejecutando el siguiente cédigo en la conta de comandos:

odbcconf configsysdsn "Microsoft Text Driver (*.txt; *.csv)"
"DSN=TOLTest|defaultdir=C: \ Data"

Obtencién de datos

Real GlobalizeSeries := 0;

Real DBOpen("TolTest", ", ");

Set DBTable("SELECT * FROM data.txt");

Set DBSeries("SELECT date, valuel FROM data.txt", Yearly, [[*A000"]]);

Set DBSeriesColumn("SELECT name, date, valuel FROM multiple.txt", Yearly);

Set DBSeriesTable("SELECT name, date, valuel, value2 FROM multiple.txt",
Yearly, [[*_A","_B"]);

Real DBClose("TolTest");

3.3 Configuracion de TOL

3.3.1 Mddulo de configuracién ( TolConfigManager )

La configuracion deTOLse gestiona desde el méduldolConfigManager . Estenameblock
alberga todo el conjunto de valores de configuracién asi como de los métodos para su uso y
edicion.

ElTolC onfigManager permite al usuario modificar sus preferencias en el uso deEOL
utilizando el propio lenguaje y almacenarlo en el disco de una forma facil y sencilla.

La configuracion se conserva de una sesion @®Lpara otra en un archivo de configuracion en
la carpeta de datos de la aplicacion:

Text TolConfigManager::_.path
/I => Text TolAppDataPath+".tolConfig."+Tokenizer(Version," ")[1]+".tol";

y se lee cada vez que se inici@OLconstruyéndose elblogue: TolConfigManager::Config

El blogue de configuacion puede editarse (en caliente) como cualquier otra variable de tipo
NameBlock , aunque es posible que las consecuencias de aplicar esa configuraciéon no tengan
efecto hasta que se abra una nueva sesion. Para guardar los cambios en la configuracién y que
tengan efecto en la siguiente sesién basta con llamar al méta8ave del TolConfigManager
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Ejemplo:

Por ejemplo, si tenemos una maquina sin conexion a internet es recomendable cambiar la
configuracion local deTOL, para evitar que el sistema pierda tiempatentando conectarse. Esto
puede hacerse manualmente mediante la evaluacion del siguiente codigo:

Real TolConfigManager::Config::Upgrading::TolVersion::CheckAllowed := False;
Real TolConfigManager::Config::Upgrading::TolPackage::LocalOnly := True;
Real To IConfigManager::Save(?);

Si masadelantese tiene conexion puede deshacerse la configuracion anterior mediante:

Real TolConfigManager::Config::Upgrading::TolVersion::CheckAllowed := True;
Real TolConfigManager::Config::Upgrading::TolPackage::LocalOnly := F alse;
Real TolConfigManager::Save(?);

3.3.2 Otros mecanismos de configuracion

Las configuraciones ddOLmas antiguas permanecen en variables globalesvariables internas
que sepueden editar a través de otros medios.

La configuracién relacionada con la interfade TOLBasese almacena en el archiviolcon.ini
en el directorio homedel usuario.

3.4 Sistema de paquetes

A partir de la version 2 deTOLse ha implementado un mecanismo para la construcciéon y
distribucion automatica de componentes de software reutilizable. En esta seccién explicaremos
qué es un paquete efOLy cdmo usarlo, asi como otros aspectos relacionados con la gestion de
los paquetes instalados y los repositorios de paquetes.

3.4.1 Paquetes

En laseccién2.5.1 presentabamoslos bloques onameblockg NameBlock ) como la gramatica

gue permitia aTOLla posibilidad de orientarse a la modularidad, creando asi espacios de
definicion independientes, capaces de albergar conjuntos de variables y funciones relacionados
entre si.

La idea de paquete surge de este concepto de modularidad y de la posibilidad dgaay
distribuir todo un médulo como una unidad. Esencialmente un paquete no es mas que un
nameblockdistribuido en un archivo .0za Véase laeccion3.1.3para més detalles sobre este tipo
de almacenamiento.

Empaquetamiento

En el marco de la programacion efOL, identificamos al paquete precisamente con este bloque
(NameBlock ) que encapsula el conjunto de variables, funciones y definiciones (de clases o
estructuras) y que es distribuido y cargado como una unidad del sistema de paquetesidalL

Desde un punto de vista mas cercano a su distribucion, un paguete es un archivo comjlo
(concretamente un archivo.zip) que contiene la serializacion dehameblock(un archivo .0z9
acompafado de otros recursos complementarios como pueden ser: archivos de iconos o
imagenes, documentacion, bibliotecas de funciones compiladas (escritas@t++y distribuidas en
archivos .dll 0 .s0) e incluso codigoTOLno compilado (archivos.tol) a modo de ejemplos.
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Nombre y version
Un paquete enTOLse identifica por su nombre y version.

El nombre del paquete coincide con el nombre demeblockque lorepresenta y por lo comdn
sigue una estructuraCamelCase

La versién esta formada por dos nimeros enteros. El primero (el nimero #gersién altg) indica

si ha habido un cambio importante en la estructura y funcionalidad del paguete que puede
romper compatbilidad con el codigo de usuario que lo usa, mientras que el segundo (el nimero
de version bajg indica que se han realizado cambios en el paquete, ya sean correcciones o la
incorporacién de nuevas funcionalidades, que mantienen la compatibilidad en elaidel

paquete.

Identificador

El identificador del paquete se crea concatenando con un punto)(el nombre y los dos nimeros
de versién:<name>.<version.high>.<version.low>

Por ejemplo, el identificadorGuiTools.3.5  hace referencia a la version 3.5 del paquete
GuiToolsque incorpora utilidades para la integracion grafica comOLBase

3.4.2 Instalacion y uso de paquetes ( #Require )

La manera mas sencilla de cargar e instalar un paquete (si alin no estuviese instalado) egatil
la directiva TOL#Require acompafiada del nombre o identificador del paquete que se desea
utilizar.

Por ejemplo:
#Require GuiTools;

El uso de directivas e OLes algo relativamente excepcional y su comportamiento varia
ligeramente del resto de sentenias, ya que actian antes de comenzar la compilacion o
interpretacion del resto de lineas de cédigo.

Por ejemplo:

WriteLn("Line 1");
#Require GuiTools;
WriteLn("Line 2");

Ha sido cargado el paquete GuiTools.3.5

Line 1

Line 2
Concretamente la directiva#Require se encarga de cargar un paquete (si no esta cargado)
antes de compilar el resto del cédigo, evitando asi posibles errores sintacticos por el uso de
clases o estructuras declaradas en el paquete.

Téngase en cuenta que la llamadatdRequire intenta cargar el paquete por todos los medios,
probando incluso a localizarlo en un repositorio de paguetes e instalarlo.
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Carga de versiones

La directiva#Require nos permite especificar la version del paquete que deseamos cargar,
pudiendo asi indicar, segun nos interese: los dos nimeros de version, sélo el primero o
Gnicamente el nombre del paquete:

9 Sisdlo indicamos el nombre del paquete, se cargara la Ultima si#m entre los que se
encuentren instalados. Concretamente se cargara agquel paquete cugasion bajasea la
mayor entre aquellos que tienen la mayoversion alta

#Require <PackageName>;

9 Siindicamos el primer numero de version, se cargara la ultima veési del paquete cuyo
namero deversion altacoincida con el indicado.

#Require <PackageName>.<VersionHigh>;

1 Siindicamos el identificador completo del paquete (el nombre y los dos nimeros de
version) se cargara Unicamente dicha version del paquete.

#Require <PackageName>.<VersionHigh>.<VersionLow>;

Nétese que la directiva no intentara cargar el paquete si éste ya esta cargado alun cuando la
version indicada no coincida con la del paquete cargado, ya que no pueden cargarse dos
versiones distintas de un mismo pquete.

Compatibilidad con la version de TOL

En ocasiones, los paquetes se construyen apoyandose en algunas modificaciones o mejoras del
lenguaje que impiden que puedan funcionar en versiones anteriores d®L Por ello, algunos
paquetes disponen de una vsién minima a partir de la cual se garantiza la compatibilidad.

Por ejemplo, la versiéon 3.5 dé&uiToolsnecesita al menos la versiéon de 3.1 deOL

Téngase en cuenta que si una version de un paquete no es compatible con la versiéh@leque
estamos utilizando, permanecera invisible, como si no existiera, para todos los mecanismos de
instalacion, carga o actualizacion de paquetes.

Auto -documentacion del paquete

Un paquete (elNameBlock ) incorpora entre sus miembros atributos cuya funcion es la auto
documertacién del paquete. Entre ellos podemos destacar:

1 Text _.autodoc.name : el nombre del paquete.

1 Real _.autodoc.version.high : el primer nimero de la version o version alta.

1 Real _.autodoc.version.low : el segundo nimero de la version o version baja.
1 Text_.aut odoc.brief :una breve descripcion del paquete.

I Text _.autodoc.description : una descripcion algo mas detallada del paquete.
1 Set_.autodoc.keys > un conjunto de palabras clave.

I Set_.autodoc.authors : el conjunto de autores del paquete.

I Set_.autodoc.dependenc ies : el conjunto de dependencias del paquete.

1 Text _.autodoc.minTolVersion : version minima deTOLcompatible.
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3.4.3 Gestion de paquetes (TolPackage )

El médulo para la gestién de paquetes erOLesTolPackage . Se trata de umameblock
estructurado a su vez en sunddulos encargados de las distintas funcionalidades, como son: la
gestién de los paquetes instalados, la interaccion con los repositorios de paquetes, la
construccién de paquetes, etc.

El méduloTolPackage dispone de niumeros de versién (como si de un paquete se tratara) para
facilitar la gestion de cambios y mejoras.

A continuacién presentamos algunas nociones basicas en el usolddPackage , validas desde
su version 2 (2.X) que se distribuye comOLdesdela version 3.1 (concretamentev3.1 p011 ).

Instalacion de paquetes

Un paquete se instala automéaticamente la primera vez que es requeridéRequire ), sin
embargo, la instalacion puede realizarse manualmente a través de la funciéstallPackage
indicando elidentificador (nombre y version) del paquete que se desea instalar:

Real TolPackage:InstallPackage(<packageldentifier>);

S| no conocemos la version dltima podemos usar la funciémstallLastCompatible e
indicar simplemente el nombre del paquete:

Real TolP ackage:InstallLastCompatible(<packageName>);

Actualizacion y mejora ( update & upgrade)

Cada cierto tiempo, se crean nuevas versiones de un paquete, de modo que para mantenernos al
dia hemos de actualizarnos.

El sistema de paquetes identifica dos mecanismdg puesta al dia de los paquetes:

1 La actualizacion (ipdate) de un paquete, que consiste en la sustitucion del paquete por
otro con los mismos nimeros de version, pero que es mas reciente.

1 La mejora upgrade) de un paquete, que consiste en la instalacig¢sin desinstalar la
anterior) de una nueva versién del paquete.

La actualizacién de un paquete suele incorporar correcciones importantes, ya que la
reconstruccion de un nuevo paquete con la misma versién descarta la anterior, por lo tanto es
importante siempre estar actualizado.

Para actualizar un paquete podemos utilizar la funciébpdate indicando el nombre del
paquete:

Real TolPackage::Update(<packageName>);

También podemos actualizar todos los paguetes que tengamos instalados con la funcion
UpdateAll

Real TolPackage::UpdateAll(?);

La mejora de un paquete, es igualmente recomendable, ya que en muchos casos incorporan
importantes avances en los procedimientos y algoritmos implementados.

Para mejorar un Unico paquete disponemos de la funcidgpgrade :

Real TolPackage::Upgrade(<packageName>);
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Y de un modo similar, la funcidordpgradeAll , para mejorar todos los paquetes instalados:

Real TolPackage::UpgradeAll(?);

Mejora de la version baja ( low-upgrade)

En alguna ocasién ocurre, que queremos mejorar V@rsion taja (segundo numero de version)
de un pagquete manteniendo la alta. Para ello disponemos de la funcldswUpgrade , a la que
podemos llamar indicando el nombre del paquete y el primer nimero de versiongrsion alta):

Real TolPackage::LowUpgrade(<packageName .packageVersion>);
Téngase en cuenta que si indicAsemos solo el nombre del paquete se intentaria mejorar la
version baja de todas las diferentes versiones altas del paguete que se encuentren instaladas.
Si deseamos incorporar todas las mejoras de un pageedisponemos de la funcién
FullUpgrade que auna las llamadas blpgrade y LowUpgrade :

Real TolPackage::FullUpgrade(<packageName>);

También estan disponibles las versiones para todos los paquetes instaladoswUpgradeAll y
FullUpgradeAll

3.4.4 Repositorios de paquetes

Hasta ahora hemos mencionado los repositorios de paquetes sin decir mucho sobre ellos. Los
repositorios de paquetes no son mas que los sitios donde se almacenan y desde los que se
distribuyen los paquetes para su instalacioén y uso.

La arquitecturainterna de los repositorios, no es de mucho interés para su uso, nos basta saber
que disponen de una interfaPHPindispensable para la comunicacién y obtencion de paquetes.

Por ejemplo, laURLcorrespondiente al repositorio oficial de paquetes d&OLes:
http://packages.tol -project.org/Official TolArchiveNetwork/repository.php _(ruta php).

Repositorios conocidos

El méduloTolPackage nos facilita esta comunicacién colos repositorios, dirigiéndose a ellos
para la instalacion, actualizacion o mejora de los paquetes.

La lista de repositorios conocidos a los que consulolPackage se encuentra en la variable de
configuracion:

Set TolConfigManager::Config::Upgrading::TolP ackage::Repositories;
Por defecto, esta variable sélo contiene la URL del repositorio oficial de paquetesTél, aunque

puede editarse a través de los mecanismosbhbituales deTolConfigManager  (véase la
seccidn3.3.1) o usando la funci6rAddRepository  de TolPackage

Real TolPackage::AddRepository(<newRepositoryURL>);
Pagina web del repositorio

Habitualmente, los repositorios también disponen de una pagina web quermite a los usuarios
conocer la lista completa de paquetes disponibles, inspeccionar todas sus caracteristicas e
incluso descargarlos.
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La pagina web del repositorio oficial de paquetes deOLconocido comoOTAN(Official Tol
Archive NetworR se encuentraen la siguiente pagina de la wiki de strac:
https://www.tol -project.org/wiki/OfficialTolArchiveNetwork (ruta wiki).

3.4.5 Interfaz grafica del gestor de paquetes

Desde la versién 3TOLBaséncorpora una interfaz grafica especifica para facilitar la gestion de
paquetes, accesible desde el merniferramientasen la opcidbnGestiona Paquetes...

7 tolpkg = | B -
Buscar, = |

Morbre | Estado | Hepasitarial -
uy,B_',ISDECiSiDn nuevo [BysDecizion.1.7) OTAMN

B % ByzlntDiag mejora [ByzintDiag. 3.3] OTAMN

[} {o3 Bushdcmc mejora [Bystdcmc. B8] OTAMN

[53-i-4 BysPriar ok DTAN

[ :;1 BysSampler ok OTAMN
J.h,E!_I,IS"\-"ecLinFleg ruevo [BysteclinReg. 3.1 OTAMN
u_'.IZJecu:uTu:uols nuevo [DecoToolz 2.1] OTAMN

[}-@ ETLUtilz actualizar OTAMN
u_f.E:-:tLiI: nuevo [ExtLib.2.2) OTAMN

Bl QFunFln2F| ok OTAMN
w.GisTDDIs nuevo [GizToolz.3.1) OTAMN
J.h,I.?ua|:||'1T|:n:||$ ruevo [GraphToolz.3.1) OTAMN

[} {w3 GreLint odel mejora [GreLinkd odel. 4.3) OTAMN

[t o) GuiT ools mejora [GuiT ools. 2 5] DTAN

[} :;1 Hazhtd ap ok OTAMN
wlmpartEHpDrt ruevo [ImportE xport. 2.1] OTAMN

[ :;1 |poptCore ok OTAMN -

e ———————————————————————————

Figura 3.4.1: Interfaz del gestor de pguetes deTOLBase

La interfaz ofrece una lista con todos los paquetes disponibles de todos los repositorios a los que
se tiene acceso para instalar, actualizar o mejorar.

A través de los distintos iconos se caracterizan los distintos estados de un paquete

1 “4¥: Es nuevo, no esta instalado.

1 @ Necesita actualizar, hay un paquete con idéntica version pero mas reciente.

1 "= Necesita mejorar, hay disponible un paquete con una version superior.

1 ¥: Necesita mejorar y actualizar, si a un tiempo necesita tanto actizaicién como
mejora.

T "% Esta OK, esta instalado y no necesita ni actualizacion ni mejora.

Las distintas acciones que pueden realizarse sobre los paquetes se ofrecen en el menu
contextual.

3.4.6 Cdbdigo fuente de los paquetes

El cédigo fuente de los paquetes dEOLse gestiona a través de un sistema de control de
versiones denominadoSVN(véase:http://subversion.apache.org) vinculado altrac del proyecto.
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Servidores de cédigo publicos
El desarrollo de TOLdispone hoy en dia de dotracs publicos de desarrollo diferentes:

1 Eltrac principal de TOL-Project https://www.tol -project.org.
1 Eltrac de MMS(Model Management Systemhttps://mms.tol -project.org.

Cada uno de estoracstiene su servidor de cédigdSVNcorrespondiente, aunque comparten
repositorio de paquetes. Véase Ilseccién3.4.4.

Para mas informacion sobreMMSconsultese su manual correspondiente.

Descargar el cédigo (ruta svn)

El cddigo de los paguetes se encuentra organizado en carpetas con el nombre de cada paquete
en la ruta: https://www.tol -project.org/svn/tolp/OfficialTolArchiveNetwork (ruta svn).

Para descargar el c6digo necesitamos utilizar un programa cliente d&V/N
Por ejemplo, para descargar todo el conjunto de paguetes @3 ANdesde la linea de comandos a
un directorio local escribiremos:

svn co https://www.tol - project.org/svn/tolp/OfficialTolArchiveNetwork /
c:/users/<user>/svn/ OTAN

En lugar deutilizar instrucciones en linea de comandos, también podemos utilizar alguna
aplicacioncon interfaz grafica comorortoiseSVNhttp://tortoisesvn.net ).

Consultar del codigo (ruta browser)

Si simplemente queremos consultar algun detalle, o nos interesa ver los cambios de algunas
funcionalidades en re&cion a los tiques, hitosrhilestone$ o componentes detrac, podemos
consultar el cédigo desde edxplorador web que dispone etrac en:

https://www.tol -project.org/browser /tolp/OfficialTolArchiveNetwork (ruta browser).
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4 Paquetes de TOL

En laseccidén3.4 se ha presentado todo lo relativo al sistema de paquetes @®L, su concepcion
y suuso. En este capitulo describiremos las funcionalidades implementadas en algunos de los
paquetes vinculados al desarrollo d&OLy a su trac principalTOL-Project

No describiremos todos los paquetes disponibles en @TAN sino sdélo aquellos que se
consideran de mayor utilidad. En la Gltima seccion del capitulo hacemos referencia a un
conjunto mayor de paquetes indicando su proposito e indicando referencias a sitios de interés
relacionados con cada paquete.

Recuérdese que la lista completa de paquetes diamnibles en el repositorio de paquetes publicos
de TOLconocido comoOTAN(Official Tol Archive Networkpuede consultarse en:
https://www.tol -project.org/wiki/OfficialTolArchiveNetwork . Véase laeccion3.4.4.

El cédigo de estos paquetes puede descargarse 8&Nde TOL-Project

https://www.tol -project.org/svn/tolp/OfficialTolArchiveNetwork (ruta svn)

0 consultarse desde la web ddtac en:

https://www.tol -project.org/browser/tolp/OfficialTolArchiveNetwork (ruta browser).
Para mas detalles, consultese sedaccién3.4.6.

Todos los paquegs se encuentran en la ruta del servidor de codigo organizados en directorios
con el nombre del paquete. Por ejemplo, el paque®&uiTools puede localizarse en:
https://ww_w.tol-project.org/svn/tolp/Official TolArchiveNetwork/GuiTools _ (ruta svn) o en
https://www.tol -project.org/browser/tolp/OfficialTolArchiveNetwork/GuiTools  (ruta
browser).

En adelante indicaremos simplementeOTAN/GuiTools

4.1 StdLib

En los inicios deTOLla unidad basica de encapsulamiento era el archivo, y para hacer uso de una
funcionalidad concreta se incluian las funciones relacionadas con esa funcionalidad a partir de
un conjunto de archivos dados.

Para facilitar el acceso a las funciones mas comungsestandarizadas por parte de los usuarios
se distribuia junto con la instalacién d&rOLun directorio que contenia un conjunto de archivos
con la implementacién de dichas funciones. A este conjunto de funciones se le denonSiuiib
debido al término en inglésStandard Library:.

Paquete StdLib

Este esquema de organizacion basado en archivos es muy inflexible y con la aparicion de la
modularizacion basada en paquetes dEOLse paso6 a una distribucion de I&tdLibcomo un
paquete:StdLib

Actualmente StdLi b es un gran mddulo que contiene un conjunto de funciones para usos muy
diversos, de ahi que en un futuro y en aras de ganar mas en modularidad vayamos dividiéndola
en paquetes mas pequefios y atdbmicos dedicados a funcionalidades mas concretas.
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Bloque TolCo re

Algunas de las funciones, estructuras de datos y constantes no pudieron ser extraidas de la
distribucion de TOL, bien porque estaban muy ligadas a algunas funciones internas™eL, bien
porgque eran esenciales para la carga de la propia 8&dLib ,comoes el caso del médulo
interno TolPackage . Este conjunto de funciones han permanecido agrupadas ennameblock
interno denominado TolCore .

Todas las funciones miembros de estosameblocks tanto las de |&StdLib  como las de
TolCore son exportadas automatiamente al ambito global para facilitar la compatibilidad con
los codigos mas antiguos.

4.1.2 Bloque TolCore

El cédigo correspondiente al bloqudolCore sigue ubicado en un directorio denominadetdlib
junto al cadigo del propio lenguaje. Consultese la ruta detrvidor de cédigo:

https://www.tol -project.org/svn/tolp/trunk/tol/stdlib _ (ruta svn) o

https://www.tol -project.org/ browser/tolp/trunk/tol/stdlib _ (ruta browser),

en adelante simplementestdlib.

Entre las funcionalidades que han permanecido €folCore encontramos:

1 Funciones para la gestion de paquetes: implementadas en el modulorolPackage
Véase laseccion3.4.3 El cédigo fuente se encuentra estdlib/TolPackage.

9 Estructuras internas: estructuras (Struct ) referenciadas en la funcién interna
Estimate usada en la estimacion de modelo8RIMA Véase Iaeccion2.4.6. El codigo
fuente se encuentra enstdlib/arima .

9 Funciones de configuracion de TOL implementadas en el médulo
TolConfigManager . Véase laeccion3.3.1 El cddigo fuente se encuentra en:
stdlib/TolConfigManager.

1 Funciones para la descarga de archivos remotos: implementadas en emédulo
CurlApi . Véase Iaeccion3.2.2 El codigo fuente se encuentra en:
stdlib/system/CurlApi .

I Funciones para la lectura y escrituras de archivos y directorios comprimidos:
implementadas en el méduldPackArchive . El cédigo fuente se encuentra en:
stdlib/system/PackArchive .

4.1.3 Paquete StdLib

Por otra parte, como se mencion0 anteriormente el paquetstdLib contiene funciones para
usos muy diversos yesta siendo revisado en busca de una mayor modularizacion. En futuras
versiones su contenido sera particionado en varios paquetes.

A continuacion enumeramosalgunas de las funcionalidades disponibles actualmente:

1 Acceso a bases de datosimplementado en el méduldDBConnect . Se ofrecen
mecanismos unificados para establecer conexiones a diferentes bases de datos. El codigo
fuente puede encontrarse enOTAN/StdLib/data/db .

1 Funciones de interpolacion basados en el APlde GSLy AlgLib. El cédigo fuente puede
explorarse en:OTAN/StdLib/math/interpolate .
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1 Solverslineales precondicionados : contiene rutinas para la solucion de sistemas
lineales simétricos y no simétricos mal condicionados. Podemos revisar el codigo fuente
en OTAN/StdLib/math/linalg . Explorense también los objetos:

0 Code StdLib::SolvePrecondSym
0 Code StdLib::SolvePrecondUnsym

1 Funciones de optimizacion : usandoMarquardt, programacion lineal (basado en el
paqueteRglpkde R, StdLib::Rglpk )y programacion cuadrética (basado en
Rquadprogde R, StdLib::Rquadprog ). Podenos encontrar el codigo fuente en:
OTAN/StdLib/math/optim .

1 Funciones para la invocacion de Rdesde TOL implementa funciones que facilitan la
invocacion de funciones escritas eR. Podemos ver dos ejemplo de uso en la

implementacién de las funcionesstdLib ::Rglp::solvelLP y
StdLib::Rquadprog::solveQP . El cédigo fuente puede explorarse en
OTAN/StdLib/math/Rapi .

1 Funciones para la estimacion de densidad univariada :basado en la funciérdensity
de R Explérese el méduldstdLib::Rkde . El codigo fuente podemos encontrarlo en:
OTAN/StdLib/math/stat/kde .

4.2 GuiTools

GuiToo Is es un paquete que permite utilizar y extender las funcionalidades propias de la
interfaz gréafica (GUI Graphical User Interfaceusando lenguajeTOL

Aungue se concibe independiente de lplataforma gréafica, la actual implementacién funciona
s6lo completamente para el interfaz de graficdOLBase&ue estd implementado e cl-Tk.

Entre las funcionalidades mas utilizadas de este paquete estan los médulos dedicados a:

9 La gestidon y personalizacion de iméanes:GuiTools::ImageManager y
1 La gestién y personalizacion denenus contextuales:GuiTools::MenuManager

4.2.1 Gestion de imagenes (ImageManager )

Registro de imagenes

El gestor de imagenes implementa dos funciones, dentro del médulnageManager , que
permiten registrar imagenes a partir de un archivo o de un texto con la imagen codificada
usandobase64

1 Real defineimageFromFile(Text imageName, Text imagePath) registra
una imagen contenida erarchivo. La imagen puede referenciarse posteriormente por el
identificador dado enimageName.

1 Real definelimageFromData(Text imageName, Text imageData) registra
una imagen a partirde un texto que contiene la codificacion ebase64de los datos de la
imagen.La imagen puede referenciarse posteriormente por el identificador damen
imageName.
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Ejemplo:

Para obtener una imagen codificada elpase64 TOLdispone de una funcién que permite obtener
dicha codificacion desde un archivoEncodeBase64FromFile . Por ejemplo:

Textim age_base64 = EncodeB ase64FromFile(".../image.gif" );

El contenido de la variable resultante ha de pasarse como argumento a la funcion
defineimageFromData  para registrar la imagen, por ejemplo:

Real GuiTools::ImageManager::definelmageFromData(" my_image", image_base64);
Asignacion de iconos a clases

Losobjetos que n instancias de clase se muestran en el inspector de objetos de con un icono
que es comun a todos los objetos de tijdameBlock , esto, a menudo, dificulta la diferenciacion
visual entre objetos de instancias distintadmageManager contiene una funcién para poder
asociar un icono las instancias de una clase:

1 Real setlconForClass(Text className, Anything imageName) define la
imagen que se mostrar&n el inspector de objetos paalas instancias de la clase con
nombre className . El argumentoimageName puede ser de tipoText o Code, cuando
es de tipoText se interpreta como el nombre de una imagen registrada, cuando es de
tipo Code se interpreta como un objeto funcién que retorna el nombre de la imagen
registrada, en este caso luncion recibe como argumento la instancia seleccionada y
puede decidir la imagen apropiada en funcion del estado del objeto.

Ejemplo:

A continuacioén ilustramos mediante un ejemplo como personalizar una clase asignandole un
icono.

#Require GuiTools;

/I S e crea una clase:
Class @TestA {

Real value
I

/I Se registra un icono a través de su codificacion base64:

Real GuiTools::ImageManager::definelmageFromData("checkedBox",
"ROIGODdhCWALAJEAARY/fIIIIWAAAP/IIyWAAAAACWALAAACLISPRVEPAES80AMUXCYAQ"
"JSEIAYR IQkSCAQTJjgiACEgSEQGEJIRIA9wdwUcrADs=");

/I Se asigna el icono a la clase creada
Real GuiTools: :ImageManager::setlconForClass("@TestA", "checkedBox" );

/I Se crea una instancia de la clase
@TestA instl = [[ Real value = 1.0 ]];

4.2.2 Gestidn de menuUs contextual es (MenuManager)

Al presionar el boton derecho del raton sobre el panel de variables del inspector de objetos de
TOLBasese despliega un menl contextual con opciones relativas a la seleccion activa, véase la
figura 4.2.1. La seleccion activa puede contener uno o varios objetd®Ly las entradas de este
menu contextual dependen de la composicion de esa seleccion.
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Figura4.2.1: Menu contextual desplegado sobre un objeto de tipBerie .

Cuando hay una seleccion multiple que involucra a objetos de diferentes tipos el menu
contextual se organiza en submenus, uno por cada tipo de dato.

Con el méduloMenuManager es posible extender el conjunto de opciones de menu contextual
disponibles por omision enTOLBase

Argumentos para definir un menud contextual

Cuando definimos una opcién de menu debemos especificar un conjunto de argumentos que
configuran su apariencia y funcionalidad. El constructor de opciones de menu recibe un
NameBlock que contiene los argumentos de la opcién de menu que se define. El Unico
argumento que es requerido a la hora definir una opcién de menu es su hombiiekt name )
gue ademas debe ser Unico para dicha opcién de menu. Por ejemplo:

NameBlock menuOption_arguments =[
Text name = "Entradal”
II;

Los atributos que configuran la apariencia visual de una entrada de menu son:

i Textlabel :contiene la etiqueta que se mugtra en el meni para la entrada definida.
Si no se define se asume igual al nombre.

I Textimage :contiene el nombre de unaimagen registradan ImageManager (véase
la seccion4.2.1), por omisién toma el valor™ y no se muestra imagen en la entrada de
menu.

1 Realrank :contiene un valor rumérico que es usado para ordenar las entradas dentro
un mismo submenu. Por omision asume el vald. Las entradas con idéntico valode
rank se ordenan segun el orden de definicion.

Los atributos que configuran la funcionalidad de una entrada de menu son:

1 RealflagGroup :valor booleano que especifica si la accidén se aplica sobre una
instancia o un conjunto de instancias. Si @s(falso) la opcién aparece disponible en el
menu cuando la seleccidn activa contiene so6lo un objeto del tipo asociado; en caso
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contrario, si es:!=0 (verdadero), aparece disponible en el menu cuando la seleccion
activa contiene mas de un objeto del tiposaciado.

1 Code|Set Cmdinvoke : puede ser un objetdCode 0 unSet que contiene un objeto
Code. El objetoCode es una funcion de usuario que debe retornar uReal (el cual es
ignorado) y se utiliza como accién a invocar cuando la opcién de menu es seleccianad
La funcién invocada recibe como primer argumento el objeto (fiagGroup es falso) o
conjunto de objetos (siflagGroup es verdadero) contenidos en la seleccion activa.
Ademaés recibe como segundo argumento un conjunt&¢t ) de parametros extras
propios de la opcion. Este conjunto de pardmetros extras se especifica a la hora de
definir la opcion.

T Code|Set CmdCheck : puede ser un objetdCode o unSet que contiene un objeto
Code. El objetoCode es una funcion de usuario que es invocada por el gestor de menu
para decidir el estado con el que se muestra la opcion de mend. La funcion debe retornar
I=0 (verdadero) para indicar que la opcién debe aparecer habilitada @ (falso) para
indicar que la opcidon debe aparecer deshabilitada. Recibe los mismos argumentog dp
funcion referenciada en el atributoCmdinvoke .

1 TextdelegateOn : el valor del atributodelegateOn es una expresion que al ser
evaluada sobre el objeto objetivo retorna como resultado el objeto sobre el cual se
invocard la accion Check o Invoke ).Con ege atributo podemos definir opciones para
un tipo de objeto y ejecutar la accién sobre un miembro del objeto.

A continuacién describimos las funciones disponibles dentro del médulenuManager para la
definicion de opciones de menu contextual asociadas@sltipos de datos.

1 Real defineMenuCommand(Text typeName, NameBlock args) : define una
opcién de menu disponible para objetos del tipo de dato dado ¢ypeName . No es
necesario que exista el tipo de dato en el momento de definir la opcion. El argumento
NameBock args  contiene los atributos que especifican la apariencia visual y la accién
asociada a la opcién.

1 Real replaceMenuCommand(Text typeName, NameBlock args) : similar a
defineMenuCommand pero si la opcion ya esi definida reemplaza su definicion con los
nuevos atributos dados erargs .

1 Real defineOptionLabel(NameBlock args) : define la apariencia visual de una
etiqueta de menu, como puede ser la etiqueta usada para los submenus de los tipos de
datos cuando la seleccién activa contiene varios tipos de datpara los cuales existen
opciones de menu definidas o para las etiquetas de submenus inferidos del nombre de
una opcion de menu (ver mas adelante la organizacion en submenus).

1 Real replaceOptionLabel(NameBlock args) :similar a
defineOptionLabel pero si laopcion ya esé definida reemplaza su definicion con los
nuevos atributos dados erargs .

Las opciones de menu pueden ser compartidas por mas de un tipo de dato. Para ello sélo
debemos definir la opcion de menud una vez para el primer tipo de dato. Para edtaede tipos de
datos simplemente indicaremos como argumento el nombre de la opcién de menu ya creada
anteriormente.
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Submenus contextuales

Las entradas del menu contextual podemos organizarlas en submenus. Para ello especificamos
en el nombre la estructurgerarquica de submenus usando el separaddr.

Por ejemplo, el nombre de entraddPadrel/Padre2/Entrada" define a"Padrel" como
una entrada de menu de tipo submenu en el nivel superidiRadrel/Padre2"  como un

-

entrada de menu de tipo submenu dentro del dament"Padrel" y

"Padrel/Padre2/Entrada" como una entrada de menu dentro del submenu
"Padrel/Padre2" . La apariencia visual de las entradas asociadas a los subme't®adrel"
y "Padrel/Padre2" puede configurarse con una de las funcionaiefineOptionLabel 0

replaceOptionLabel

Ejemplo:
Finalizamos esta seccién con un ejemplo sencillo que ilustra esta funcionalidad de
MenuManager .

#Require GuiTools;
/I Queremos asociar una nueva opcion de menu a los reales

/I Creamos una funcion que recibira el niumero real
/l'y un conjunto de argumentos extra que no usaremos:
Real RealSquare(Real x, Set args ) {

Real sgX = x*x;

WriteLn( "El cuadrado de " << x << " es " << sgX );

sgX
K
/I Creamos la opcion de menu para el tipo de datos "Real"
Real GuiTools::MenuManager ::defineMenuCommand("Real", [[

Text name = "Real_SQ" ;

Text label = "Cuadrado del Real" ;
Real flagGroup = 0 ;

Set CmdInvoke = [[ RealSquare ]]

1
4.2.3 Edicion de un contenedor

Otra de las funcionalidades incorporadas &uiTools es aquella que permiteaditar
interactivamente los datos miembros de urset o NameBlock , que aqui denominaremos
contenedor Cuando se invoca la funcion de edicién esta abre una ventana de didlogo donde
podemos editar los valores asociados a los datos miembros del contenedor.

Laedicién puede operar en dos estadosnodal o no modal. En el estado no modal, fiancién de
edicién abre la ventana y retorna inmediatamente continuando la evaluacién con las
instrucciones siguientes, mientras la ventana de edicion permanece activa. Cuarsg ejecuta en
estadomodal la funcién no retorna hasta que no cerremos la ventana de edicion.

Por ejemplo, en Idigura 4.2.2 se muestra la ventana queesultaria de invocar la edicion de los
elementos de unSet o unNameBlock con dos datos miembros.
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B Aqui va el titulo
Mame | value |
a 1
b 2
Accept | Cancel |

Figura4.2.2: Ejemplo de la ventana de edicidn de un objeto contenedd@et o NameBlock .
Las funcionesgue permiten la edicién de los datos miembros de un contenedor son:

1 NameBlock TkNameBlockEditor(NameBlock options, Set args) abre una
ventanaque contiene una tabla donde se pueden editar los valores de los datos
miembros delNameBIlock options

T Set TkSetEditor(Set options, Set args) abre unaventanaque contiene una
tabla donde se pueden editar los valores de los datos miembros @&t options

El argumentoSet args  es un conjunto con cardinalidad par. Los elementos en posicion impar
se interpretan como el nombre de una opcién y el elemento siguiente como su valor, por ejemplo
[[" -modal", "yes", ... 1] especifica la opcion con nombréi modal" y valor "yes"

En ambas funciones el argumentSet args  define el estado en el que se abre la ventana:

1 modal: cuando el argumentoargs es el conjunto vacio entonces se realiza una edicién

modal. También se puede explicitar coBet args = [[" - modal", "yes"]]
1 no modal: se especifica incluyendo en los argumentos la opcida modal" con valor

no" . Ademas deben inclitse los las opciones:
o "Taddress" :con valorigual a la direccidn fisica del objeto que se va a editar. La
direccién fisica de un objeto sebtiene mediante la funcién
GetAddressFromObject
o0 "Titolcommit" :con valorigual al nombre de una funcién que se ingard al

aceptar los datos editados, esta funcién recit@mo primer argumento el objeto
original que se estéa editando y una copia con los datos editados.

Ademas de las opciones anteriores se pueden usar las siguientes:

1 "-showbuttons" : determina si se muesian los botonesAceptar/Cancelade la
ventana. Puede tomar valores booleand®6 1 de tipo Real 0"yes" 0"no" de tipo
Text . Por omisién toma el valorl, es decir muestra los botones.

1 "-title" :toma un valor de tipoText que es usado como titulo de la ventana. Por
omision se usa uno de los valoredit Set” o "Edit NameBlock" dependiendo si
el objeto editado es urSet o NameBlock respectivamente.

1 "-checkchanges" :determina sial cerrar la ventana se advierte de que hagmbios

pendiente que no han sido guardados en el objeto original. Puede tomar valores
booleanos0 6 1 de tipo Real o0"yes" o0"no" de tipo Text . Por omision toma el valor
1, es decir si al cerrar la ventana hay cambios pendientes se avisa al usuario y sl
oportunidad de guardar los cambios antes de cerrar la ventana.

Los siguientes ejemplos ilustran el uso de las funciones de edicién descritas:
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Ejemplode editor en formamodal:

#Require GuiTools;
Setsl={[[Reala=1;Realb=2 ]| };
Sets2 =G uiTools:: TkSetEditor(s1, Empty );

Ejemplode editor en formano modal

#Require GuiTools;
Setsl={[[Reala=1;Realb=2 ]}

/I Funcion invocada en el evento aceptar de la ventana de edicion
Real ApplyChanges(Set to, Set from ) {

to::a := from:: a;

to::b := from::b;

Real 1
k

Set s2 = GuiTools:: TkSetEditor( s, [[
" - title", "Titulo",
" - modal", "no",
" - tolcommit", "ApplyChanges",
" - address", GetAddressFromObject(s1)
)

WriteLn( " Sigue la ejecuacion...” );

La ventana que se abre elos dos ejemplos anteriores son similares, la Unica diferencia esta en
gue en el primero la evaluacion se detiene hasta que se cierre la ventana de edicién mientras que
en el segundo la evaluacion del cédigo continda.

4.3 TolExcel

El paqueteTolExcel implementa funciones para la entrada y salida desde archivos en formato
binario Excel 972003 (.xI9. A continuacion veremos los elementos basicos en el uso de
TolExcel

TolExcel define una clase principal denominad&@WorkBookque nos sirve para instancia
objetos asociados a archivoExcel Los métodos de clase que permiten crear instancias de
@WorkBookson Openy New.

1 @WorkBook xIs = @WorkBook::Open( Text path ); crea una instancia a
partir de un archivo existente, con la ruta indicada en el argumentpath . El archivo no
puede estar abierto simultaneamente poExcelpuesTolExcel solicita un acceso del
archivo exclusivo.

1 @WorkBook xls = @WorkBook::New( Text path, Anything wsinfo );
crea una instancia de un nuevo archivo, el archivo nuevo se creara enut indicada en
el argumentopath . El argumentowsinfo especifica las hojas de trabajo que contendra
el archivo. SwsiInfo es unReal se creara un objeto con esa cantidad de hojas, si es un
conjunto (Set ) entonces se crearan tantas hojas como elementosttie el conjunto. Si el
i-esimo elemento del conjunto es un textolext ) entonces la iésima hoja tendra por
nombre el valor de ese elemento, en caso contrario se asumira el nombre por omision
que asignaExcel

Los cambios hechos en una instancia @WorkBok pueden ser almacenados en disco usando
los siguientes métodos:



4 Paquetes de TOL Manual deTOL(ed.1) 83

1 Real xls::Save(Real void) : guarda los cambios hechos a la instancids en el
archivo asociado a la instancia.
1 Real xls::SaveAs(Text path) : guarda los cambios hechos a la instancids en

el archivo indicado en la rutapath . A partir de ese momento el archivo especificado en
el argumentopath se asocia a la instancia de forma tal que futuras invocaciones del
método Save tienen efecto sobre ese archivo.

La mayorias de los métodos de una irsticiaxls de @WorkBookoperan sobre celdas o rangos
de celdas relativos a la hoja de trabajo activa. Por omisién una instancia@&VorkBookestable

la primera hoja de trabajo como la activa. Si queremos cambiar de hoja activa podemos invocar
los métodosActivateWS y ActivateNamedWsS :

1 Real xis::ActivateWS(Real workSheetNumber) : cambia la hoja adva, la
nueva hoja activa es aquella que aparece en el indice igual al valor del argumento
workSheetNumber . Los indices validos van desde 1 hasta el nimero de e la
instancia. El método retornalrue si se ha podido cambiar la hoja activa, lealse en
caso contrario.

1 Real ActivateNamedWS(Text workSheetName) : establee como hojaactiva
aquella cuyo nombre coincida con elalor del argumento workSheetName . El mébdo
retorna True si se ha podido cambiar la hoja activa,false en caso contrario.

Después de trabajar con la instancia, debemos cerrar la conexioén con el archivo mediante el
método Close :

1 Real xis::Close(Real void) : cierra la conexbn con el archivo figco liberando
todos los recursos asociados. A partir de la invocacionClose |, la instancia permanece
invalida. Es responsabilidad del programador invocar previamente a uno de los métodos
Save o0 SaveAs para actualizar el contenido del archivo con los camiss hechos en
memoria.

Hay algunas funciones de lectura de celdas y rangos de celdas que permiten leer los valores
almacenados sin especificar un tipo de dato para el resultado en TOL. En estos casos se intenta
inferir lo mejor que puede el tipo de dato qude corresponde en TOL. Los tipos de datos posibles
que podemos obtener sorReal , Text y Date . Si no se reconocer un tipo de dato de los
anteriores entonces se retorna el valomlext "™

Las funciones de lectura y escritura reciben como argumentos una reégicia a la celda o rango
de celda siguiendo el siguiente convenio:

1 celda: dado por un par de indices enterofow,col)  donderow indica la fila ycol el
indice numérico de la columna, considerando el valor 1 como el indice de la colunfa
asi sucesivamete. Por ejemplo, la celd®3 tiene como coordenadag3,2)

1 rango: dado por dos paresesquinay extension. La esquina del rango es
(row_ini,col_ini) que indica las coordenadas de una celda y la extension dada por
(row_num,col_num) que indica que el rangese extiende desde la celda inicial
row_num filas hacia abajo ycol_num hacia la derecha. Por ejemplo el ranghl:D1 se
especificaria comqrow_ini,col_ini)=(1,1) y (row_num,col_num)=(1,4)
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Las siguientes son algunas de las funciones usadas para hadores desde las celdas de la hoja
de trabajo activa:

1 Setxls::ReadRange(Real row_ini, Real col_ini, Real row_num,
Real col_num, Set colDef) : lee el ran@ de celdas especificado pola celda de
inicio en coordenadagrow_ini, col_ini) y extendidorow_num filas hacia abajo y
col_num hacia la derecha. El resultado es un conjunto donde cada elemento es a la vez
un conjunto que se corresponde con una fila del rango leido.

1 VMatrix ReadVMatrix(Real row_ini, Real col_ini, Real row_num,
Real col_num) :lee la matiz contenida en el ran@ de celdas especificado pota
celda de inicio en coordenadagow_ini, col_ini) y extendidorow_num filas
hacia abajo ycol_num hacia la derecha. El resultado es un obje¥éMatrix . Las celdas
vacias o con contenido no numérico deen como el valor omitido.

1 Matrix ReadMatrix(Real row_ini, Real col_ini, Real row_num,
Real col_ num) :similar aReadVMatrix , excepb que el objeto resultante es de tipo

Matrix
1 Set ReadSeriesByCol(Real row_ini, Real col_ini, Real row_num,
Real col_num, T  imeSet dating, Text dateFormat) : lee un conjunto de

series contenidos en el rango especificado por los argument@®w _ini,col_ini,
row_num, col_num) . La primera fila del rango es el encabezamiento de los datos. La
primera columna contiene las fechas de $aseries, las cuales son especificadas en el
fechado dado en el argumentdating , sidating esWentonces el nombre de la fecha
es leido desde la celda encabezamiento de la primera columna. Por omision se asume el
fechadoC. Las columnas a partir de la segda contienen los datos de las series a las
cuales se les asigna el contenido de la correspondiente celda encabezamiento como
nombre. Las fechas son interpretadas segun el formato especificado en el argumento
dateFormat h OE Al OAI T O MAA AIGA TAARDCOIGA &l OB BPMDA O
formato por omision de TOL haciendo uso de la funciéfextToDate

1 Set GetFullSeriesByCol(TimeSet dating, Text dateFormat) : similar a
la funcion ReadSeriesByCol tomando como rango el rango minimo gque contiene
datos en lahoja de trabajoactiva.

1 Ademas de los métodos de lectura anteriores tenemos los siguientes métodos para la
escritura en rangos de celdas de la hoja de trabajo activa:

1 Anything WriteCell(Real row, Real col, Anything value) : escribe un
valor en la celda con coordenadagow,col)
1 Real WriteRange(Real row, Real col, Set cellvValues) :escribe un

conjunto de conjuntos a partir la celda con coordenaddsow,col) . El rango
resultante tendra tantas filas como subconjuntos tengeell Values y columnas como
la longitud del subconjunto mas grande.

1 Real WriteMatrix(Real row, Real col, Matrix values) : escribe la
matriz values a partir de la celda con coordenadagow,col) . El rango resultante
tendra la misma dimension en filas columnas quia matriz de entrada.

1 Real WriteVMatrix(Real row, Real col, VMatrix values) > similar a
WriteMatrix
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1 Real WriteSeries(Real row, Real col, Set series, Text
dateFormat) :escribe un conjunto de series a partir de la celda especift@por las
coordenadas(row ,col) . La columna de fechas se escribe segun el formato especificado
en el argumentodateFormat

Ejemplo:

Por ultimo ilustramos el uso deTolExcel con un ejemplo. Leeremos la serie temporal de
pasajeros aéreos internacionales inicialmente referenciada e léoro «Time Series: Forecast and
Control by Box, Jenkins and Reins@BBN: 9780470272848). El archivo de datosExcelpodemos
descargarlo desde elrl: http://packages.tol -project.org/data/AirPassangers.xls Este archivo
contiene el total mensual de pasajeros internacionales para el pedo comprendido entre enero
de 1949 hasta diciembre de 1960.

A continuacion mostramos el cédigdOLque podemos utilizarpara cargar los datos, junto a una
imagen de la gréfica de los datos cargados (védadigura 4.3.1).

#Require TolExcel;

/I abro el excel

TolExcel::@WorkBo ok xlIs =
TolExcel::@WorkBook::Open("AirPassangers.xIs");

Real xls::ActivateWS(1); // activo la hoja 1

I leo las series de datos contenidas en la hoja activa

Set series = xIs::GetFullSeriesByCol( TimeSet W, Text ™ );

Serie AirPassangers = series| 1];

/I cierro la conexion con el archivo Excel.

Real xls::Close(?);

Figura4.3.1: Grafica generada ed OLBase&on los datos del total de pasajeros del ejemplo.

4.4 Otros paguetes

El repositorio oficial de paquetes d&OL(OTAN ofrece otros paquetes relacionados con temas
como optimizacion,gis, modelacion, algebra lineal, etc. En esta seccidon destacaremos, sin entrar
en detalles, algunos de los que consideramos mas interesantes.


http://packages.tol-project.org/data/AirPassangers.xls










