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y Tatiana Apari
io YujaDepartamento de Ingenier��a de SistemasUniversidad Cat�oli
a Boliviana, Regional Co
habambae-mail: apari
io�u
b
ba.edu.boResumenEn el presente trabajo se explotan las ventajas de la programa
i�on fun
ional,para 
onstruir un editor, que permite la manipula
i�on dire
ta de estru
turas libresde 
ontexto 
on una interfaz gr�a�
a. Como resultado de este trabajo se obtiene unmodelo gen�eri
o (en el sentido que es muy f�a
il adaptarlo a estru
turas parti
ula-res) y al mismo tiempo sen
illo (se identi�
an 
laramente un modelo de datos enque 
ada 
omponente de la estru
tura guarda \su" estado y un modelo de progra-ma en que las opera
iones esen
iales de edi
i�on est�an de�nidas por �algebras queson pasadas a una fun
i�on fold que trabaja sobre la estru
tura). El trabajo apuntaa la obten
i�on de un programa generador de editores que re
iba una gram�ati
alibre de 
ontexto y retorne un editor para el lenguaje que obede
e a tal gram�ati
a.
1 Introdu

i�onCada vez que se dise~na un nuevo lenguaje, surge la ne
esidad de desarrollar la apli
a
i�onque permita editar objetos que obedez
an a su estru
tura; es por ello que resultar��a degran utilidad para los dise~nadores de lenguajes, 
on tan solo la espe
i�
a
i�on sint�a
ti
adel nuevo lenguaje mediante una gram�ati
a libre de 
ontexto, generar su editor sinning�un 
osto. Apuntando a tal apli
a
i�on, en el presente art��
ulo se presenta un edi-tor de estru
turas de �arboles rosa1 que puede ser f�a
ilmente adaptado a estru
turasparti
ulares.La propuesta se implementa en el lenguaje fun
ional Haskell porque el paradigmade la programa
i�on fun
ional, 
on sus poderosas herramientas de abstra

i�on de datosy programas, es ideal para la obten
i�on de apli
a
iones generales, lo que es el primerpaso para la posterior 
onstru

i�on de apli
a
iones gen�eri
as. Algunos argumentos que
orroboran lo anterior son los siguientes:1Arboles 
on 
ualquier 
antidad de des
endientes por nodo.A
ta Nova; Vol. 1, NÆ2, junio 2001 � 161
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Estructurado
Estructura 

Arbol PresentaciónFigura 1: El objeto a editarse tiene tres representa
iones: el objeto estru
turado, laestru
tura �arbol que lo modela y la presenta
i�on.� La espe
i�
a
i�on de una estru
tura mediante una gram�ati
a libre de 
ontexto tienesu 
orresponden
ia dire
ta 
on un tipo de datos del lenguaje fun
ional Haskell.Una produ

i�on de la gram�ati
a p : X ! Y puede ser interpretada fun
ionalmente
omo una de�ni
i�on del tipo X o una fun
i�on 
onstru
tora g 
on tipo g :: Y ! X .� Libera al programador de administrar memoria, tarea que distrae su aten
i�on enaspe
tos no esen
iales a la solu
i�on del problema [3, 9℄.� Las estru
turas de datos y las fun
iones son manejadas 
omo valores de primerorden, lo que da mayor libertad para manipular estos elementos de programa
i�on.Esta 
ara
ter��sti
a permite que una fun
i�on pueda ser argumento o resultado deotra, lo 
ual es una herramienta �util para la obten
i�on de fun
iones generales [3, 9℄.� La programa
i�on fun
ional permite evalua
i�on \lazy" para redu
ir expresiones [3℄,en virtud a esta 
ara
ter��sti
a es posible de�nir fun
iones 
on expresiones queusan valores 
al
ulados por las propias expresiones, lo que nos da mayor poder deexpresividad al espe
i�
ar modelos.2 Espe
i�
a
i�on del editorEn un editor se pueden identi�
ar dos 
omponentes prin
ipales: la estru
tura a editarsey las opera
iones para manipularla.2.1 La estru
turaSe desea obtener un editor que trabaje sobre objetos que obede
en a gram�ati
as libresde 
ontexto. Todo objeto que obede
e a una gram�ati
a libre de 
ontexto puede sermodelado 
omo �arbol (detr�as de una frase que obede
e al lenguaje, existe un �arbolde deriva
i�on). Por tanto, la estru
tura que est�a siendo editada, adem�as de teneruna representa
i�on para ser visualizada en pantalla, puede tener una representa
i�onen una estru
tura general: un �arbol. En este 
ontexto, podemos identi�
ar tres tiposde representa
iones para una estru
tura libre de 
ontexto a editarse: la estru
tura, laestru
tura modelada 
omo �arbol y su presenta
i�on en pantalla, 
omo puede observarseen la Figura 1.En el presente trabajo nos o
uparemos de la estru
tura �arbol porque al obtener uneditor para un �arbol se obtiene autom�ati
amente un editor para 
ualquier objeto quepueda ser modelado 
omo tal.
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Figura 2: Un �arbol y su presenta
i�on en pantalla.Aunque es un aspe
to parti
ular de la estru
tura que se edita, se trabajar�a en lapresenta
i�on para experimentar 
on me
anismos de intera

i�on en programa
i�on fun-
ional2 y obtener un produ
to que permita ha
er una manipula
i�on dire
ta del objeto,utilizando el mouse.2.1.1 Espe
i�
a
i�on de la estru
tura �arbolSe 
onstruir�a un editor para un �arbol rosa que 
umpla las siguientes 
ara
ter��sti
as:1. Cada nodo tiene n des
endientes que pueden ser dire

ionados individualmente(n puede variar de nodo a nodo).2. Solo se guarda informa
i�on en nodos terminales, los no terminales guardan laestru
tura.3. Todos los datos guardados son del mismo tipo.2.1.2 Espe
i�
a
i�on de la presenta
i�onSe mostrar�a el �arbol 
omo texto, desplegando 
ada elemento en una �la diferente yutilizando indenta
iones para representar la profundidad del elemento (ver Figura 2).2.2 Las opera
ionesSe implementar�an opera
iones de navega
i�on, manipula
i�on y despliegue.2.2.1 Opera
iones de navega
i�on/sele

i�onSe har�a la navega
i�on mediante el mouse, as�� el usuario tendr�a libertad y fa
ilidad paramover el fo
o de sele

i�on en la estru
tura. Se 
onsiderar�an las siguientes 
ara
ter��sti
as2La implementa
i�on de apli
a
iones intera
tivas en programa
i�on fun
ional se 
ompli
a por el ma-nejo de estados que impli
a.
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o de Estru
turasde enfoque:1. Una sele

i�on siempre in
luir�a hojas (la sele

i�on de un nodo no terminal, impli
ala sele

i�on de toda su des
enden
ia).2. Una sele

i�on siempre abar
ar�a un sub�arbol 
ada vez.2.2.2 Opera
iones de manipula
i�on/transforma
i�onEl �area sele

ionada de la estru
tura puede ser modi�
ada en 
ontenido (modi�
ar el
ontenido de una hoja) o en estru
tura (transformar una hoja en rama, transformaruna rama en hoja).2.2.3 Opera
iones de despliegueLos 
omandos de despliegue permitir�an llevar a 
abo las anteriores opera
iones (sele
-
i�on y transforma
i�on) mediante la manipula
i�on dire
ta de la estru
tura por el usuario,por lo que las opera
iones que se 
onsiderar�an, entre otras, son las siguientes:1. Cal
ular posi
iones de despliegue en pantalla, de 
ada uno de los 
omponentes del�arbol.2. Desplegar, en posi
iones exa
tas de la pantalla y 
on un 
olor espe
���
o, 
adanodo del �arbol.3. Borrar el �arbol para poder desplegar las transforma
iones realizadas por el usuario.3 Modelo de la solu
i�on3.1 Modelo de datosPara implementar las opera
iones indi
adas, se requiere mantener la siguiente informa-
i�on de estado: posi
iones de despliegue de 
ada 
omponente del �arbol, ubi
a
i�on de
ada 
omponente dentro de la estru
tura, 
omponentes del �arbol sele

ionados y valorque guarda 
ada 
omponente.Lo m�as sen
illo es guardar esta informa
i�on en el propio �arbol, 
ada nodo 
ono
er�a\su" estado: posi
i�on de despliegue, ubi
a
i�on en la estru
tura, si est�a sele

ionado ono y el valor que guarda. Para ello se propone el modelo de datos presentado en elAlgoritmo 1 e ilustrado en la Figura 3.3.2 Modelo de programaPara implementar las opera
iones del editor se trabajar�a 
omposi
ionalmente [4℄. Tra-bajar 
omposi
ionalmente 
onsiste en tomar ventaja de la estru
tura y ha
er que 
ada
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orresponde a una de�ni
i�on de tipo en Haskell.Cada nodo del �arbol guardar�a la tupla (posi
i�on, valor, mar
a), que 
orresponde a(posi
i�on en la ventana donde se desplegar�a el elemento, valor que guarda, valor l�ogi
oque indi
a sele

ionado / no sele

ionado).data Arbol a = Nodo a [Arbol a℄type Estado = (Posi
ion, String, Mar
a)type Posi
ion = (Int,Int)
Arbol Estado

Nodo ((1,1),"Rama",False)

      Nodo ((21,81),"Hoja 7",False) [] ],

     [Nodo ((21,121),"Hoja 1",True) [],
      Nodo ((21,141),"Hoja 3",True)  [] ]
]

      Nodo ((21,61),"Hoja 5",False) [],
     [Nodo ((21,41),"Hoja 2",False) [],
 [  Nodo ((11,21),"Rama",False)

   Nodo ((11,101),"Rama",True)

Presentación

Rama
        Hoja 2
        Hoja 5        
        Hoja 7

        Hoja 1
        Hoja 3

Rama

Rama

Figura 3: Un ejemplo de un �arbol representado en el modelo de datos y su 
orrespondientepresenta
i�on en pantalla. Obs�ervese que no es ne
esario guardar la ubi
a
i�on de 
ada
omponente en la estru
tura porque est�a impl��
ita en el �arbol.uno de los 
omponentes de la misma tenga una tarea asignada, de modo que se haga una
omposi
i�on del trabajo. Para implementar esto, ser�a ne
esario realizar lo siguiente:1. Identi�
ar los puntos estru
turales del objeto, que se 
orresponden dire
tamente
on los 
onstru
tores del tipo de datos de�nido. En el 
aso espe
���
o del modelode datos usado, se tienen tres puntos estru
turales: Nodo; (:); [ ℄ (en base a estoselementos se puede 
onstruir un �arbol).2. Reemplazar 
ada punto estru
tural por una fun
i�on de a
uerdo a la tarea que sedesee realizar (las fun
iones que reemplazar�an a los 
onstru
tores se disponen enuna tupla denominada �algebra). Cada fun
i�on que reemplaza a 
ada 
onstru
tortendr�a 
omo argumentos, adem�as de la informa
i�on de estado, los resultados delo 
al
ulado por su padre (atributo heredado) y de lo 
al
ulado por sus hijos(atributos sintetizados). En virtud a la evalua
i�on \lazy", ser�a posible que unmismo atributo sea heredado y sintetizado al mismo tiempo (ver atributo �la enla de�ni
i�on de el Algoritmo 3).Esta idea apli
ada al �arbol rosa est�a esquematizada en la Figura 4 y 
odi�
adamediante la fun
i�on fold Tree (Algoritmo 2). Para implementar 
ada una de lasopera
iones de edi
i�on se har�a uso de esta fun
i�on es
ogiendo el �algebra ade
uada(nodo; 
ons; va
��a) que reemplazar�a a los 
onstru
tores Nodo; (:); [ ℄ respe
tivamente.
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:
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sa2

sa1

[]san

..... sa2

sa1

san

nodo

cons

cons

cons

vacia

.....

fold_Tree

fold  − > COMO visitar nodos                                          − >  QUE calcularAlgebraFigura 4: fold Tree reemplaza los 
onstru
tores Nodo; (:)y [ ℄ (�arbol izquierdo) por lasfun
iones nodo; 
ons y va
ia (�arbol dere
ho) respe
tivamente.Algoritmo 2 : La fun
i�on fold Tree reemplaza los 
onstru
tores (Nodo; (:); [ ℄) por lasfun
iones del �algebra (nodo; 
ons; va
��a). La fun
i�on nodo indi
a qu�e ha
er al visitarun nodo, 
ons indi
a qu�e ha
er al visitar 
ada hijo en la lista de des
endientes del nodo,va
��a indi
a qu�e ha
er 
uando la lista de des
endientes se termina.fold Tree (nodo,
ons,va
ia) = foldwhere fold (Nodo x xs)=nodo x (foldLista 
ons va
ia (map fold xs)))foldLista f a [ ℄ = afoldLista f a (x:xs)= f x (foldLista f a xs)En las siguientes se

iones se de�ne 
ada una de las opera
iones de edi
i�on utilizandoel modelo de programa presentado. Se ha
e una expli
a
i�on minu
iosa �uni
amente deuna de las opera
iones (
�al
ulo de las posi
iones de despliegue), para detalles del resto
onsultar la referen
ia [1℄.3.3 Opera
iones de despliegue3.3.1 C�al
ulo de las posi
iones de despliegue para la presenta
i�onPara 
al
ular la posi
i�on de despliegue de 
ada 
omponente, se deben resolver los si-guientes problemas:� El 
�al
ulo de la �la y 
olumna depende del espa
io que o
upa 
ada 
ar�a
ter quese despliega en pantalla, lo que a su vez depende del tipo de letra usado.� El 
�al
ulo de la 
olumna donde se debe desplegar un elemento, estar�a en fun
i�onal nivel de profundidad que �este tiene en el �arbol y el 
�al
ulo de su �la, en fun
i�ona la regla: \desplegar los sub�arboles en el mismo orden en que apare
en en la



\art5"2001/6/9page 167i i ii

i i ii

A
ta Nova; Vol. 1, NÆ2, junio 2001 Art��
ulos Cient���
os � 167
sa2

sa1

san

:

:

:

.....

nodo

1

[]

4

5

1

2
2

2

44Figura 5: Observando la gr�a�
a izquierda, se puede apre
iar que 
al
ular la posi
i�on delnodo sombreado no es f�a
il, s�olo se podr�a saber su �la una vez 
ono
idas las �las de todoslos dem�as. La gr�a�
a de la dere
ha des
ribe el modo de 
al
ular las posi
iones de desplieguede 
ada nodo del �arbol rosa. El sub�arbol sa1 hereda la �la de su padre Nodo (
e
ha 1),el sub�arbol sa1 sintetiza su �ultima �la y la pasa a su hermano (
e
ha 2), el sub�arbol sa2hereda la �la de su hermano sa1, el �ultimo sub�arbol san pasa la �la a su padre (
e
ha 4),para que �este a su vez la pase a su padre.lista". Notar que s�olo se podr�a saber la �la del sub�arbol (n+1), una vez que se
onoz
a la �la del sub�arbol n (Figura 5 izquierda).El primer problema ser�a resuelto mediante el uso de un �uni
o tipo de letra, parasaber exa
tamente el alto y an
ho de 
ada 
ar�a
ter (informa
i�on que estar�a en h o�sety v o�set respe
tivamente). Para generalizar a 
ualquier tipo de letra, bastar�a abstraerel 
�al
ulo de estos dos valores en una fun
i�on.El segundo problema, se resuelve f�a
ilmente en virtud a la evalua
i�on \lazy" y almodelo de programa utilizado. Se 
al
ular�an las posi
iones de despliegue 
omo se ilustraen la Figura 5 (dere
ha).Por tanto, el �arbol original que desea editarse ser�a mapeado a un �arbol 
on in-forma
i�on de estado y ser�a sobre �este que se trabajar�a durante la intera

i�on 
on elusuario.La idea anteriormente expli
ada se plasm�o en la fun
i�on arbolInformado, que seimplementa en el Algoritmo 3.3.3.2 �Algebra de la fun
i�on arbolInformado: (info nodo, info 
ons, in-fo va
ia)info nodo e es 
 f : Re
ibe la informa
i�on de estado del nodo (e), la lista de des
en-dientes del nodo (es), la 
olumna (
) y �la (f) donde debe desplegarse el nodo. Retornauna tupla (f,arb), donde:f=siguiente �la a la �ultima que o
up�o el �arbol 
uya ra��z es el nodo en 
uesti�on.arb=�arbol que obede
iendo a la estru
tura del �arbol original, guarda en sus nodosla informa
i�on de estado.
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io: Editor Gen�eri
o de Estru
turasAlgoritmo 3 : C�odigo Haskell de la fun
i�on que 
al
ula la informa
i�on de estado del�arbol. Re
ibe un �arbol a, una 
olumna 
 y �la f , que es el punto en pantalla dondeempieza a desplegarse el �arbol. Cal
ula un nuevo �arbol que guarda en sus nodos latripla (pos; 
ad; False) que 
orresponde a la posi
i�on de depliegue, 
adena a desplegarsepara representar el nodo y no sele

ionado respe
tivamente. Notar que en la fun
i�oninfo nodo, el valor fi que es usado en el resultado es 
al
ulado por la propia fun
i�on,esto es posible en virtud a la evalua
i�on \lazy". Notar en las l��neas 4, 8 y 12 que e y esest�an en la propia estru
tura y 
; f son atributos heredados.1) arbolInformado::Arbol Estado � > Int � > Int � > Arbol Estado2) algebraArbolInformado=(info nodo,info 
ons,va
ia)3) arbolInformado a 
 f=snd(fold Tree algebraArbolInformado a 
 f)4) info nodo e es 
 f5) = let (fi,xs) = es (
+h offset)(f+v offset)6) 
ad=if length xs==0 then "Hoja"++show e else "Nodo"7) in (fi,Nodo ((
,f),
ad,False) xs)8) info 
ons e es 
 f9) = let (fi,x) =e 
 f10) (fi2,xs)=es 
 fi11) in (fi2,x:xs)12) va
ia 
 f =(f,[ ℄)Analizando el 
�odigo del Algoritmo 3, en la l��nea 5 (expresi�on dere
ha) info nodopasa a sus des
endientes (es) la �la y 
olumna donde deben empezar su despliegue,por tanto �estos son atributos heredados y en la l��nea 5 (expresi�on izquierda) info nodore
ibe de sus des
endientes (es) la �ultima �la (�) que o
uparon, por tanto �la es unatributo sintetizado.info 
ons e es 
 f : Re
ibe el primer �arbol e y el resto de los �arboles (es) de la listade des
endientes que a
ompa~na a Nodo, la 
olumna (
) y �la (f); retorna una tupla(f,lista), donde:f=�la donde se despliega el �ultimo elemento de la lista de �arboles (lista).lista=lista de �arboles des
endientes 
on su respe
tiva informa
i�on de estado.Analizando el 
�odigo del Algoritmo 3, en la l��nea 9 (expresi�on dere
ha) info 
onspasa a su primer des
endiente (e) la 
olumna y �la donde debe empezar a desplegarse,por tanto 
 y f son atributos heredados. En la l��nea 9 (expresi�on izquierda) info 
onsre
ibe de su primer des
endiente (e) la siguiente �la a la �ultima que o
upa e (�), portanto � es un atributo sintetizado. En la l��nea 10 (expresi�on dere
ha) info 
ons pasaal resto de sus des
endientes (es) la 
olumna (que re
ibi�o de su padre) y la �la (�)quere
ibi�o de su anterior des
endiente (e). En la l��nea 10 (expresi�on izquierda), info 
onsre
ibe del resto de sus des
endiente (es) la siguiente �la a la �ultima que o
uparon (�2),por tanto �2 es un atributo sintetizado.va
ia 
 f: Re
ibe una 
olumna (
) y �la (f) que es heredada de su padre y retornauna tupla (f,[ ℄) para terminar de 
onstruir la lista de des
endientes (linea 5 : xs) yretornar la �ultima �la que o
up�o la lista de �arboles des
endientes de Nodo.
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Figura 6: Al sele

ionar una hoja, �esta se muestra de diferente 
olor, al sele

ionar unnodo no terminal, �este y toda su des
enden
ia se muestran de diferente 
olor.Algoritmo 4: Despliega el �arbol a en la ventana w, mostrando 
on 
olor 
 lo sele

iona-do (mar
a=True) y 
on 
olor neutro, lo no sele

ionado (mar
a = false). Las fun
ioneses
ribe2; rojo; neutro se pueden en
ontrar en la referen
ia [1℄.neutro=rojomuestraArbol::Arbol Estado � >Window � > RGB � > IO()algebraMuestraArbol=(muestraNodo,muestraCons,muestraVa
ia)muestraArbol a w 
=fold Tree algebraMuestraArbol a w 
muestraNodo (pto,v,m) xs w 
olor=(if m then es
ribe 
olor else es
ribe neutro)>>(xs w 
olor)where es
ribe=
text2 w pto vmuestraCons e es w 
olor = (e w 
olor) >> (es w 
olor)muestraVa
ia w 
olor=return()3.3.3 Despliegue del �arbol y sus 
omponentes sele

ionadosCada nodo se despliega de a
uerdo a su informa
i�on de estado; se muestran las se
-
iones sele

ionadas de un 
olor y las no sele

ionadas de otro, mediante la fun
i�onmuestraArbol (Algoritmo 4):Para borrar el �arbol de la pantalla, bastar�a 
on desplegarlo utilizando el 
olor defondo de la pantalla, utilizando la fun
ion muestraArbol (Algoritmo 4).3.4 Opera
iones de navega
i�on/sele

i�on3.4.1 Aspe
tos a 
onsiderarPara lograr que el usuario pueda sele

ionar el elemento del �arbol que desea editar,se determinar�an �areas sensibles a la presi�on del mouse y 
olores que indiquen las zo-nas sele

ionadas. Si el usuario presiona el mouse sobre un nodo, �este 
on toda sudes
enden
ia se mar
ar�a de otro 
olor (ver Figura 6):Para permitir que el usuario pueda sele

ionar �areas de la estru
tura:� Se debe dete
tar el punto de la pantalla donde el usuario presion�o el mouse as��
omo veri�
ar si �este est�a en un 
omponente del �arbol.
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170 � Tatiana Apari
io: Editor Gen�eri
o de Estru
turas� En fun
i�on a esta sele

i�on, desplegar el �arbol de otro 
olor para que la a

i�on delusuario tenga e
o en la interfaz usada para la edi
i�on.� En 
aso de que el 
omponente sele

ionado sea un nodo no terminal, se debeasumir que el usuario desea sele

ionarlo junto 
on toda su des
enden
ia.Para saber si el mouse to
�o un 
omponente del �arbol, se ne
esita 
ono
er el �areaque �este o
upa en pantalla. El 
�al
ulo del �area estar�a en fun
i�on al tipo de letra usadoy a la 
antidad de 
ara
teres que se est�en desplegando para representar el nodo. Deeste modo, si an
hoArea es la 
antidad de pixeles que o
upa la 
adena que se despliegapara representar el 
omponente y altoArea es la 
antidad de pixeles que tiene el alto deun 
ar�a
ter, enton
es se sabr��a que el mouse (
olMouse,�laMouse) to
�o el 
omponente
uya esquina superior izquierda es (
ol,�la) 
uando se 
umplan simult�aneamente lassiguientes 
ondi
iones: ColMouse >= 
olColMouse <= 
ol+an
hoAreaFilaMouse >= �laFilaMouse <= �la+altoAreaPara resolver el problema de que la sele

i�on de un nodo no terminal debe impli
arla sele

i�on de toda su des
enden
ia, se adoptar�a la siguiente idea:� Si un nodo fue to
ado por el mouse, el valor de su mar
a toma el valor True.� Si un nodo no fue to
ado por el mouse, hereda el valor de mar
a de su padre.En el Algoritmo 5 se presenta la fun
i�on que abstrae lo expli
ado3:Algoritmo 5 : La fun
i�on mar
aArbol re
ibe un arbol (a), el punto donde se presion�oel mouse (mouse) y el tipo de opera
i�on deseada (mark). Mar
a (si mark es True) odesmar
a (si mark es False) el nodo del �arbol a que fue to
ado por el mouse y todoslos elementos des
endientes de �el. La fun
i�on devolver�a un �arbol 
on su informa
i�on deestado modi�
ada de a
uerdo a la sele

i�on.mar
aArbol::Arbol Estado � > Bool � > Pos � > Bool � > Arbol EstadoalgebraMar
aArbol =(mar
aNodo,mar
aCons,mar
aVa
ia)mar
aArbol a mPadre mouse mark=fold Tree algebraMar
aArbol mPadre mouse markmar
aNodo (pto,v,m) es mar
aPadre ptoMouse mark=Nodo (pto,v,nm) (es nm ptoMouse mark)where nm=if (to
a ptoMouse pto) then mark else mar
aPadremar
aCons x xs mar
aPadre ptoMouse mark= (x mar
aPadre ptoMouse mark):(xs mar
aPadre ptoMouse mark)mar
aVa
ia mar
aPadre ptoMouse mark=[ ℄3Cabe desta
ar que esta fun
i�on podr�a ser usada para dos efe
tos diferentes: mar
ar y desmar
ar.
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os � 1713.5 Opera
iones de manipula
i�on/transforma
i�onEn general, 
ada vez que se realiza una modi�
a
i�on en el �arbol, se debe ha
er unaa
tualiza
i�on del mismo, de modo que se pueda 
ontinuar la intera

i�on 
on la nuevaversi�on.Para transformar el �arbol, es requisito que el 
omponente sobre el que se realizar�a latransforma
i�on, est�e mar
ado. Por tanto, 
ada una de las opera
iones de transforma
i�onque se des
riben a 
ontinua
i�on tienen efe
to sobre el 
omponente \sele

ionado" de laestru
tura.3.5.1 Modi�
ar el 
ontenido de una hojaRequiere bus
ar la hoja elegida, 
ambiar su 
ontenido y a
tualizar el despliegue (Algo-ritmo 6).Algoritmo 6 : Cambia el valor que guarda la hoja sele

ionada de a por el valor nv. Siel nodo est�a mar
ado (m==True) y es una hoja, 
ambia su 
ontenido por nv, en 
aso
ontrario el 
ontenido del nodo n no es modi�
ado. N�otese que nv es un par�ametroheredado.
ambiaHoja::Arbol Estado � > Valor � > Arbol EstadoalgebraCambiaHoja=(
HojaNodo,
HojaCons,
HojaVa
ia)
ambiaHoja a nv= fold Tree algebraCambiaHoja a
HojaNodo n�(pto,v,m) xs nv=if m && length (xs nv)==0 then Nodo (pto,"Hoja"++nv,False) (xs nv)else Nodo n (xs nv)
HojaCons e es nv=(e nv):(es nv)
HojaVa
ia nv=[ ℄3.5.2 Transformar una hoja en ramaLa transforma
i�on de una hoja en rama requiere, al igual que en el anterior 
aso, identi-�
ar la hoja sele

ionada, borrar la versi�on anterior del �arbol y redesplegar la nueva, yaque las posi
iones de despliegue de los elementos ubi
ados en �las posteriores al afe
tadobajan tantos niveles 
omo 
omponentes tenga la nueva rama (ver Algoritmo 7).3.5.3 Transformar una rama en una hojaLas posi
iones de despliegue de los elementos ubi
ados en �las posteriores al elementoafe
tado deben subir tantos niveles 
omo �las haya o
upado la rama transformada (verAlgoritmo 8).En los tres 
asos de transforma
i�on, el �arbol devuelto queda sin mar
as.
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io: Editor Gen�eri
o de Estru
turasAlgoritmo 7 : Si el nodo est�a mar
ado (m=True), es vulnerable a la opera
i�on, por loque es transformado en no terminal 
on nh hojas que guardan el valor 0. Para los nodosno mar
ados (m=False), si la posi
i�on de despliegue (
; f) est�a en una �la posterior a laposi
i�on del nodo modi�
ado (
m; fm), se 
ambia el valor de su posi
i�on de desplieguebajando su �la nh posi
iones para dar espa
io a los nuevos elementos que se han 
reado.1) h2rArbol::Arbol Estado � > Int � > Pos � > Arbol Estado2) algebra h2r=(h2rNodo,h2rCons,h2rVa
ia)3) h2rArbol = fold Tree algebra h2r4) h2rNodo e�((
,f),v,m) es nh (
m,fm)5) =if m then Nodo ((
,f),"Nodo",False)(foldr g [ ℄ [1..nh℄)6) else Nodo((
,nf),v,m) (es nh (
m,fm))7) where8) nf=if f>fm then (f+nh*v offset) else f9) g x xs=(Nodo((
+h offset,f+x*v offset),"Hoja 0",False)[ ℄):xs10) h2rCons t ts nh ptoMouse=(t nh ptoMouse):(ts nh ptoMouse)11) h2rVa
ia nh ptoMouse=[ ℄Lo interesante de la solu
i�on planteada es que para las tres opera
iones de transfor-ma
i�on, la identi�
a
i�on de la sele

i�on (sobre la que se debe apli
ar la transforma
i�on)es autom�ati
a, es de
ir, no se usa una fun
i�on espe
ial para identi�
ar el �area sele
-
ionada, se apli
a la fun
i�on de transforma
i�on a todo el �arbol y �uni
amente los nodossele

ionados se ven afe
tados4.4 Ha
ia el editor gen�eri
oUna buena t�a
ti
a para desarrollar apli
a
iones generales es seguir el 
i
lo abstra

i�on-espe
ializa
i�on; en un pro
eso de abstra

i�on en el que se eliminan detalles irrelevantes,se obtiene un produ
to de prop�osito general (un modelo esen
ial); en el pro
eso deespe
ializa
i�on se instan
ia el produ
to general para satisfa
er requerimientos parti
u-lares [2℄. Lo atra
tivo de esta forma de trabajo es poder reusar estos produ
tos generalesque al tener la 
ondi
i�on de \esen
iales" pueden ser usados 
omo patrones de programas.Es en b�usqueda de este produ
to de prop�osito general que la presente se

i�on tienesu justi�
a
i�on. En efe
to, se presenta un es
enario para lograr un generador de editoresde estru
turas que pueda editar un �arbol de 
ualquier tipo. En un pro
eso de espe
ia-liza
i�on, se toma la apli
a
i�on de prop�osito general (la abstra

i�on) y se la modi�
apara que se 
onvierta en una apli
a
i�on de prop�osito espe
���
o (la espe
ializa
i�on). Lasmodi�
a
iones que se deban ha
er sobre la apli
a
i�on general para obtener el produ
toespe
ializado es un indi
ador de 
uan buena es la abstra

i�on usada y puede servir 
omoun instrumento para llevar a 
abo un pro
eso de re�namiento de este modelo esen
ial.En esta se

i�on se lleva a 
abo la espe
ializa
i�on del editor rosa a editores parti
ulares4Otras implementa
iones similares usan un modelo que obliga a que la identi�
a
i�on de la sele

i�onrequiera de una fun
i�on espe
ial, ver referen
ias [8, 7, 5℄.
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os � 173Algoritmo 8 : Si la mar
a del nodo (m) es True, �este debe ser transformado en hoja,retornando Nodo ((
,f),\Hoja 0",False). Si la posi
i�on de despliegue del nodo en 
uesti�on(
,f) est�a en una �la de la pantalla posterior a la �la de la posi
i�on de la rama que se est�atransformando (
m,fm), enton
es se re
al
ula (
,f), disminuy�endole tantas �las 
omodes
endientes tenga el nodo (niv).r2hArbol:: Arbol Estado � > posi
i�on � > Int � > Arbol Estadoalgebra r2h=(r2hNodo,r2hCons,r2hVa
ia)r2hArbol a (
m,fm) niv= fold Tree algebra r2h a (
m,fm) nivr2hNodo ((
,f),v,m) es (
m,fm) niv=if m then Nodo ((
,f),+"Hoja 0",False) [ ℄ else arbolwhere nf=if f>fm then (f-niv*v offset) else farbol=Nodo ((
,nf),v,m) (es (
m,fm) niv)r2hCons t ts ptoMouse niv=(t ptoMouse niv):(ts ptoMouse niv)r2hVa
ia ptoMouse niv = [ ℄y siguiendo el 
i
lo abstra

i�on-espe
ializa
i�on, se muestra un pro
eso de re�namientohasta la obten
i�on de una abstra

i�on razonable. La idea general que se seguir�a parallevar a 
abo la espe
ializa
i�on es la apli
a
i�on de \mapeamientos" de valores del tipo xal tipo rosa y vi
eversa: la idea es 
onvertir 
ualquier entrada que obedez
a al tipo x altipo rosa, manipular la estru
tura 
on el editor rosa y �nalmente 
onvertir la estru
turarosa al tipo x. Lo indi
ado se ilustra en la Figura 7:
Árbol x−ario
modificadox−ario

Árbol

ABSTRACCIÓN

ESPECIALIZACIÓN

Editor para

árboles rosa
rosa2xx2rosa

Figura 7: Modelo Abstra

i�on-Espe
ializa
i�on apli
ado al editor de estru
turas.Siguiendo esta idea, se presentan a 
ontinua
i�on algunos ejemplos de espe
ializa
io-nes tomando 
omo abstra

i�on el editor presentado en la se

i�on pre
edente.4.1 Espe
ializa
i�on 
ambiando el 
�odigo fuente4.1.1 Abstra

i�onTomando 
omo abstra

i�on el editor 
uyas fun
iones esen
iales se presentan en la se

i�on3 y que tiene 
omo fun
i�on prin
ipal de intera

i�on la siguiente:
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io: Editor Gen�eri
o de Estru
turasAlgoritmo 9 : C�odigo Haskell de la fun
i�on prin
ipal del editor de �arboles rosa quepermite la intera

i�on y ha
e referen
ia a las fun
iones de edi
i�on esen
iales expli
adasen la se

i�on 3. La fun
i�on 
ompleta puede ser en
ontrada en la referen
ia [1℄.1) edita a2) = let loop1 w ai...................4) Closed � > return ai...................50) eje
 (h2rArbol olda (
ar2num 
ar) pt) loop1 w olda57) let ai=arbolInformado a 1 158) w <- openWindow "Edi
ion de Arboles n-arios"(620,400)59) muestraArbol ai w azul60) menu w listaOp
iones agua (
olMenu,filaMenu)...................4.1.2 Espe
ializa
i�on a editor de �arboles binariosPara espe
ializar a un �arbol binario5 se deber��a 
onvertir el �arbol binario a �arbol rosa,manipular la estru
tura 
omo �arbol rosa mediante la abstra

i�on, 
ontrolar que durantela edi
i�on el �arbol 
umpla la 
ondi
i�on de ser binario (que las longitudes de las listassean 2 o 0) y �nalmente 
onvertir el �arbol rosa en �arbol binario.Para implementar lo indi
ado, se deber��an de�nir las fun
iones de 
onversi�on y ha
eralgunos 
ambios en el 
�odigo de la fun
i�on edita (Algoritmo 9).De�ni
i�on de las fun
ionesbin2rosa (Hoja x)= Nodo x [ ℄bin2rosa (Rama e i d)= Nodo e [bin2rosa i, bin2rosa d℄rosa2bin (Nodo x [ ℄) = Hoja xrosa2bin (Nodo x i:d:[ ℄) = Rama x (rosa2bin i) (rosa2bin d)Cambio en el 
�odigo El 
�odigo de la fun
i�on edita (Algoritmo 9) deber��a 
ambiar
omo se ilustra en el Algoritmo 10:Lo malo de la abstra

i�on usada es que el ha
er espe
ializa
i�on impli
a 
ambiar el
�odigo, lo 
ual es un indi
ador de que �esta podr��a ser re�nada.4.2 Espe
ializa
i�on mediante parametriza
i�onSi se 
olo
an 
omo par�ametros de la fun
i�on edita las fun
iones de transforma
i�on y elgrado del �arbol enton
es una espe
ializa
i�on solo requerir��a llamar a la fun
i�on edita 
on5De�ni
i�on de tipo de un �arbol binario: data B a = Bhoja a j Brama (B a)(B a).
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os � 175Algoritmo 10 : Cambian las l��neas 4, 50 y 57, se borran las l��neas 45 a 49. Notar quelas partes esen
iales del programa que se expli
an en la se

i�on 3 no se ven afe
tadas.1) edita a2) = let loop1 w ai...................4) Closed � > return (rosa2bin ai)...................50) eje
 (h2rArbol olda 2 pt) loop1 w olda57) let ai=arbolInformado (bin2rosa a) 1 1...................los par�ametros ade
uados y no ser��a ne
esario 
ambiar el 
�odigo. Para ello se tendr��aque 
ambiar la fun
i�on edita (Algoritmo 10) 
omo se muestra en el Algoritmo 11.4.2.1 Abstra

i�onAlgoritmo 11: C�odigo Haskell de la abstra

i�on parametrizada. Las fun
iones de 
on-versi�on de estru
turas (x2rosa y rosa2x) as�� 
omo el grado (nroHijos) son par�ametrosde la fun
i�on (l��nea 1).1) edita x2rosa rosa2x nroHijos a2) = let loop1 w ai.......4) Closed -> return (rosa2x ai).......50) eje
 (h2rArbol olda nroHijos pt) loop1 w olda56) in do57) let ai=arbolInformado (x2rosa a) 1 1.........En estas 
ondi
iones, el editor puede ser utilizado para manejar 
ualquier �arbol,siempre y 
uando se den 
omo par�ametros las fun
iones de 
onversi�on, de a
uerdo altipo de �arbol a editarse.4.2.2 Espe
ializa
i�on a un editor de �arboles de grado nrg (edita bin2rosa rosa2bin 2 arbolTipoB) (Espe
ializa
i�on a un �arbol binario)rg (edita ter2rosa rosa2ter 3 arbolTipoT) (Espe
ializa
i�on a un �arbol ternario)La abstra

i�on ahora obtenida es mejor en el sentido que se obtiene una espe
ia-liza
i�on tan solo pasando los par�ametros ade
uados a la expresi�on que usa el editorgeneral; sin embargo, las fun
iones que 
onvierten de un tipo de estru
tura a la otratienen diferentes nombres 
uando en esen
ia tienen el mismo rol.
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io: Editor Gen�eri
o de Estru
turas4.3 Espe
ializa
i�on mediante 
lases (primera versi�on)Se podr��a 
rear una 
lase para sobre
argar las fun
iones de transforma
i�on x2rosa yrosa2x, en 
uyo 
aso �estas ya no tendr��an que ser par�ametros de edita. El editorautom�ati
amente re
ono
er��a la estru
tura y trabajar��a 
on la instan
ia x2rosa, rosa2x
orrespondiente.4.3.1 Abstra

i�onSe a~nade la 
lase del Algoritmo 12 y se borran los par�ametros (x2rosa, rosa2x y nroHijos)de la l��nea 1 del 
�odigo del Algoritmo 11.Algoritmo 12 : La 
lase ToFromRosa agrupar�a todas las estru
turas que el editorre
ono
er�a.
lass ToFromRosa a b wherex2rosa::b->RosaTree arosa2x:: RosaTree a -> bnroHijos::Int4.3.2 Espe
ializa
i�on a un �arbol binarioinstan
e ToFromRosa a (B a) wherex2rosa (Bhoja y)= Nodo y [ ℄x2rosa (Brama y i d)= Nodo y [x2rosa i, x2rosa d℄rosa2x (Nodo y [ ℄)= Bhoja yrosa2x (Nodo y [i,d℄)=Brama y (rosa2x i)( rosa2x d)nroHijos=24.3.3 Espe
ializa
i�on a un �arbol ternarioinstan
e ToFromRosa a (T a) wherex2rosa (Thoja y)= Nodo y [ ℄x2rosa (Trama i m d)= Nodo y [x2rosa i, x2rosa m, x2rosa d℄rosa2x (Nodo y [ ℄)= Thoja yrosa2x (Nodo y [i,m,d℄)=Trama y (rosa2x i) (rosa2x m)(rosa2x d)nroHijos=3Notar que, en esta oportunidad la espe
ializa
i�on se vuelve transparente al usua-rio. Bastar�a 
on instan
iar en la 
lase ToFromRosa el nuevo tipo de datos, lo queb�asi
amente signi�
a de�nir las fun
iones de 
onversi�on y el grado del �arbol. Ahora se
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i�on edita 
on 
ualquier estru
tura 
uyo tipo de datos pertenez
aa la 
lase ToFromRosa:rg (edita (Brama (Bhoja2) (Bhoja 3))) 6rg (edita (Trama (Thoja2) (Thoja 3) (Thoja 4))) 7Lo negativo de esta solu
i�on es que s�olo permite manejar �arboles 
on grado 
onstante.4.4 Espe
ializa
i�on mediante 
lases (segunda versi�on)Se podr��a generalizar la abstra

i�on de modo que permita manejar �arboles 
on gradomenor a una 
onstante, 
on lo 
ual se podr��an ha
er espe
ializa
iones a una gran gamade editores.4.4.1 Abstra

i�onA~nadir a la 
lase ToFromRosa (Algoritmo 12) la fun
i�on 
ompara :: Int! Int! Bool.Esta fun
i�on dar��a la libertad de manejar �arboles de grado 
onstante (==) o �arbolesde grado menor o igual a una 
onstante (<=).4.4.2 Espe
ializa
i�on a un �arbol ternarioinstan
e ToFromRosa a (T a) wherex2rosa (Thoja y)= Nodo y [ ℄x2rosa (Trama i m d)= Nodo " "[x2rosa i,x2rosa m,x2rosa d℄rosa2x (Nodo y [ ℄)= Thoja yrosa2x (Nodo y [i,m,d℄)=Trama y (rosa2x i)(rosa2x m) (rosa2x d )nroHijos=3
ompara=(==)4.4.3 Espe
ializa
i�on a un �arbol bin-ternario (del tipo BT)De�ni
i�on:data BT a=BThoja a j BTrama2 a (BT a)(BT a) j BTrama3 a (BT a)(BT a)(BT a).N�otese que:� A~nadiendo a la 
lase ToFromRosa la fun
i�on 
ompara, se da mayor generalidad ala abstra

i�on. La idea que subya
e a esta fun
i�on es permitir espe
ializar �arbolesde grado 
onstante o menor o igual a una 
onstante.6De�ni
i�on de tipo de un �arbol binario: data B a = Bhoja a j Brama (B a)(B a).7De�ni
i�on de tipo de un �arbol ternario: data T a = Thoja a j Trama (T a)(T a)(T a).
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io: Editor Gen�eri
o de Estru
turasinstan
e ToFromRosa a (BT a) wherex2rosa (BThoja y)= Nodo y [ ℄x2rosa (BTrama2 y i d)= Nodo y [x2rosa i, x2rosa d℄x2rosa (BTrama3 y i m d)= Nodo y [x2rosa i, x2rosa m, x2rosa d℄rosa2x (Nodo y [ ℄)= BThoja yrosa2x (Nodo y [i,d℄)=BTrama2 y (rosa2x i)( rosa2x d)rosa2x (Nodo y [i,m,d℄)=BTrama3 y (rosa2x i) (rosa2x m)(rosa2x d)nroHijos=3
ompara=(<=)� A�un existen �arboles que no podr��an ser espe
ializados mediante la instan
ia
i�on,es el 
aso de aquellos que tuvieran por ejemplo nodos 
on 5 hijos y nodos 
on 3hijos. Sin embargo, esto tambi�en podr��a ser generalizado a~nadiendo a la 
lase unalista que guardar��a los grados que se a
eptan en el �arbol. En tal 
aso la fun
i�on\
ompara" ya no ser��a ne
esaria.� Se ha llegado a un punto en que la espe
ializa
i�on no requiere modi�
a
i�on algunaal 
�odigo, en efe
to, espe
ializar se redu
e a de�nir las fun
iones de transforma
i�ony el grado (
omo instan
ias de la 
lase ToFromRosa).5 Con
lusiones1. El editor de estru
turas implementado es razonablemente general, de he
ho tra-baja 
on mu
hos tipos de �arboles. Si se quiere que el editor trabaje sobre un tipode �arbol parti
ular, basta 
on instan
iar la nueva estru
tura que se desea editaren la 
lase ToFromRosa.2. Los resultados obtenidos en el trabajo son independientes de la interfaz, es su�-
iente una terminal de 
ara
teres 
on 
apa
idad para dire

ionar de modo dire
to
ada punto de la pantalla.3. El modelo de programa propuesto es b�asi
amente independiente de la herramientagr�a�
a que se est�e utilizando, en efe
to, ha
iendo peque~nas modi�
a
iones en�areas 
on
retas del programa (que no to
an la esen
ia del editor), se obtiene laapli
a
i�on 
on otras herramientas8.4. Una versi�on m�as 
ompa
ta de la apli
a
i�on obtenida podr��a 
onstruirse en basea la 
omposi
i�on de fragmentos utilizados en esta apli
a
i�on. Por ejemplo, sepodr��a intentar implementar m�as de una opera
i�on 
on un solo fold, bastar��a 
onver la forma de 
ombinar las �algebras que aqu�� se han 
onstruido. Lo res
atablede la solu
i�on obtenida es que todas las fun
ionalidades esen
iales est�an es
ritasen t�erminos de �algebras.8Para este trabajo se utiliz�o la librer��a de gr�a�
os graphi
sLib [6℄.
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A
ta Nova; Vol. 1, NÆ2, junio 2001 Art��
ulos Cient���
os � 1795. En base a la experien
ia obtenida al desarrollar el editor, se re
omienda el siguientem�etodo para llegar a solu
iones \generales":� Bus
ar un buen modelo de implementa
i�on 
on ejemplos simplesque den lugar a una apli
a
i�on parti
ular: Analizar modelos y solu
io-nes utilizando un ejemplo sen
illo. Esto permite que el programador no sedistraiga en detalles de un produ
to 
ompli
ado y se 
on
entre en aspe
tosesen
iales para en
ontrar un buen modelo.� Apli
ar el modelo para obtener una apli
a
i�on general: Una vezen
ontrado un buen modelo, apli
arlo para el 
aso m�as general.� Apli
ar el 
i
lo abstra

i�on - espe
ializa
i�on en bus
a de una apli
a-
i�on gen�eri
a: Para veri�
ar que el produ
to obtenido sea una abstra

i�onlo su�
ientemente general, tratar de espe
ializarlo a produ
tos parti
ulares,bus
ando que esta espe
ializa
i�on no implique modi�
ar la apli
a
i�on generaly sea lo m�as transparente posible para el usuario.6 Trabajo futuroTodas las extensiones que se proponen a 
ontinua
i�on son detalladas en la referen
ia [1℄.� Se puede, a partir de esta propuesta, 
onstruir un generador de editores de estru
-turas que re
iba 
omo entrada una gram�ati
a (tipo de datos) y retorne un editorde objetos que obedez
an a la misma. Esto impli
ar��a la apli
a
i�on programa
i�onpolit��pi
a (utilizar tipos de datos 
omo argumentos de fun
iones) o 
onvertir lostipos en valores de primera 
lase.� Se podr��a permitir que la estru
tura guarde elementos de diferentes tipos, bastar��a
on ha
er una abstra

i�on de datos que los agrupe en uno solo.� La solu
i�on propuesta podr��a ser extendida para obtener un editor de un �arbolque permita guardar informa
i�on en nodos no terminales. Esto en virtud a queel modelo usado para la solu
i�on guarda informa
i�on en 
ada nodo (independien-temente de que �este sea terminal o no), simplemente que no se implementan lasfun
ionalidades propias de un �arbol de esas 
ara
ter��sti
as. Por lo anterior, lo�uni
o que habr��a que ha
er es dar la fun
ionalidad que 
orresponde sin ne
esidadde 
ambiar el modelo.� Permitir que el fo
o de sele

i�on pueda abar
ar m�as de un sub�arbol a la vez estarea f�a
il, para lograrlo, solo habr��a que a
tivar una te
la 
omo (
trl+ la presi�ondel mouse) para indi
ar que la sele

i�on 
ontin�ua, guardar en una lista todos lospuntos que han sido es
ogidos por el mouse y modi�
ar la fun
i�on de sele

i�on demodo que en lugar de re
ibir un punto (ptoMouse), re
iba una lista de puntos.En tal 
aso solo se tendr��a que modi�
ar la fun
i�on \to
a" de la opera
i�on desele

i�on (ver referen
ia [1℄), para que trabaje 
on una lista de puntos, pero el�algebra no ne
esita ser modi�
ada.
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180 � Tatiana Apari
io: Editor Gen�eri
o de Estru
turas� En 
uanto a la interfaz, solo se manejan objetos re
tangulares o 
uadrados (texto).Para manejar objetos de diferentes formas, bastar��a 
on tener los par�ametros ne-
esarios para 
al
ular sus �areas. El trabajo que se deba ha
er puede ser 
apturadoen la fun
i�on \to
a" sin que el resto del 
�odigo 
ambie.� En el editor de estru
turas logrado, se tiene una sola forma de desplegar la estru
-tura: 
ada 
omponente es desplegado en una �la diferente y se usan indenta
ionespara re
ejar el nivel que tiene el 
omponente dentro de la estru
tura. Todo estoes 
apturado en la fun
i�on arbolInformado. Se podr��an implementar otras formasde desplegar la estru
tura, siguiendo la misma idea. Otras formas de desplieguese pueden en
ontrar en la referen
ia [1℄.� Es posible utilizar el editor de �arboles rosa obtenido para editar do
umentos html,expresiones, lenguajes de programa
i�on, et
. Sin embargo, el usar el editor paraestos objetos en las 
ondi
iones en las que est�a, signi�
a trabajar artesanalmenteya que se deben elaborar 
ada una de sus 
onstru

iones desde 
ero. Por loanterior, resultar��a de mu
ha utilidad 
onstruir una librer��a de \templates" paralos 
omponentes est�andares que tiene el objeto para el 
ual se quiere el editor.Referen
ias[1℄ N.T. Apari
io. Un editor gen�eri
o de estru
turas. Tesis de Maestr��a, UniversidadMayor de San Sim�on, 2001.[2℄ R. Ba
khouse, P. Jansson, J. Jeuring, y L. Meertens. Generi
 Programming - AnIntrodu
tion. 1998.[3℄ R. Bird. Introdu
tion to Fun
tional Programming using Haskell. Prenti
e HallEurope, University of Oxford, 2da. edi
i�on, 1998.[4℄ R. Van Geldrop, J. Jeuring, y D. Swiestra. Deel 1 gramti
as & ontleden deel, 1998.[5℄ W. Kahl, O. Braun, y J. S
he�
zyk. Editor 
ombinators - a �rst a

ount. Reportet�e
ni
o, Universit�at def Bundeswehr, Junio, 2000.[6℄ A. Reid. The hugs graphi
s library. Reporte T�e
ni
o CT 06520, Departament ofComputer S
ien
e, New Haven.[7℄ T. Reps y T. Teitelbaum. The Synthesizer Generator- Referen
e Manual. Depart-ment of Computer S
ien
e, Cornell University.[8℄ B. Sufrin y O. de Moor. Modeless stru
ture editing. Programming Resear
h Group.[9℄ S. Thompson. The Craft of Fun
tional Programming. Addison Wesley LongmanLimited, 2da. edi
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