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RESUMEN

La complicacion de una cadena de transformaciéon de una
interfase de usuario de recalculo que presenta una lona electrénica
gue contiene uno o mas resultados presentados de una cadena de
transformacion. La cadena de transformacién incluye
transformaciones entre una fuente de datos respectiva y un colector
de datos. La edicion de usuario de la interfase de usuario de
recilculo puede hacer que una o méas de las transformaciones se
vuelvan a ejecutar, ocasionando asi el recélculo. La compilacién
involucra analizar la cadena de transformacién de la interfase de
usuario de recélculo para dependencias para crear una gréafica de
dependencia de dependencias entre entidades. Por ejemplo, algunas
dependencias pueden ser entre entidades con el fin de indicar que si
una entidad es evaluada, entonces la otra también debe ser
evaluada. La grafica de dependencia entonces se utiliza para crear
un nivel inferior de pasos de ejecucion. La gréafica de dependencia
ademas se proporciona a un tiempo de ejecucién para el programa,
de manera que la grafica de dependencia puede estar disponible

durante la operacidon de la interfase de usuario de recalculo.
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COMPILACION DE TRANSFORMACION EN UNA INTERFASE DE

USUARIO DE RECALCULO

ANTECEDENTES

Un “documento de recalculo” es un documento que muestra
varias fuentes de datos y colectores de datos, y permite una
transformacidén declarativa entre una fuente de datos y un colector de
datos. Para un grupo dado de varias fuentes de datos y colectores de
datos de interconexion de transformaciones, la salida de la fuente de
datos puede ser consumida por el colector de datos, o la salida de la
fuente de datos puede ser sometida a transformaciones antes de ser
consumida por el colector de datos. Estas varias transformaciones
son evaluadas dando como resultado wuna o mas salidas
representadas a través del documento de recélculo.

El wusuario puede agregar y editar las transformaciones
declarativas sin tener conocimiento de codificaciobn en profundo.
Dicha edicion automéaticamente hace que las transformaciones sean
recalculadas, ocasionando un cambio en una de mas salidas.

Un ejemplo especifico de un documento de recalculo es un
documento de hoja de calculo, el cual incluye una rejilla de celdas.
Cualquier celda dada puede incluir una expresion que es evaluada
para producir un valor particular que es presentado en la celda. La
expresion puede referirse a una fuente de datos, tal como una o mas

de otras celdas o valores.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Al menos algunas modalidades aqui descritas se refieren a la
compilacion de una cadena de transformacion de una interfase de
usuario de recélculo. La cadena de transformaciéon incluye una
transformacién declarativa entre fuentes de datos respectivas y
colectores de datos. Por ejemplo, en el contexto de una hoja de
célculo, el colector de datos puede ser una celda de hoja de célculo
particular, la transformacién puede ser la expresion asociada con la
celda particular, y la fuente de datos puede ser una 0 mas otras
celdas o valores particulares denominados dentro de la expresion. La
edicion de usuario de la interfase de recalculo puede hacer que se
vuelvan a ejecutar uno o mas de las transformaciones, ocasionando
asi el recalculo.

La compilacion involucra analizar la cadena de transformacién
de la interfase de usuario de recalculo para dependencias para crear
una grafica de dependencia de dependencias entre entidades. Por
ejemplo, algunas dependencias pueden ser entre entidades con el fin
de indicar que si una entidad es evaluada, entonces la otra también
debe hacerlo. Otras dependencias pueden especificar eventos de
usuario en los cuales depende la evaluacién de una entidad. La
grafica de dependencia entonces se utiliza para crear un nivel
inferior de pasos de ejecucion. La grafica de dependencia ademas se
proporciona a un tiempo de ejecucion para el programa, de manera

gue la gréafica de dependencia puede estar disponible durante la
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operacion de la interfase de usuario de recalculo.

Esta Breve Descripcién no pretende identificar caracteristicas
clave o caracteristicas esenciales de la materia objeto reclamada, no
pretende ser utilizada como un auxiliar para determinar el alcance de

la materia objeto reclamada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el fin de describir la manera en la cual las ventajas y
caracteristicas antes mencionadas y otras mas pueden ser obtenidas,
se presentard una descripcién mas particular de varias modalidades
al hacer referencia a los dibujos anexos. Entendiendo que estos
dibujos ilustran solo modalidades de muestra y, por lo tanto, no se
consideran como limitantes del alcance de Ila invencién, las
modalidades seran descritas y explicadas con especificidad adicional
y detalle a través del uso de los dibujos anexos en los cuales:

La Figura 1 de forma abstracta muestra un sistema de coOmputo
en donde se pueden emplear algunas modalidades aqui descritas;

La Figura 2 de forma abstracta muestra una interfase de
usuario de recdalculo ilustrativa, la cual muestra varias fuentes de
datos y colectores de datos con transformaciones de intervencién, y
se utiliza como un ejemplo especifico provisto para explicar los
principios mas amplio aqui descritos;

La Figura 3 muestra un ambiente de compilacién ilustrativo que

incluye un compilador que ingresa a la cadena de transformacion y



10

15

20

25

4
produce un codigo compilado asi como una cadena de dependencia;
y

La Figura 4 muestra un cuadro de flujo de un método para
compilar una cadena de transformaciéon de una interfase de usuario
de recdlculo;

La Figura 5 muestra un ambiente en donde los principios de la
presente invencién pueden ser empleados, incluyendo una estructura
de composicién dirigida por datos que construye una composicién de
vista que depende de datos de entrada;

La Figura 6 muestra un ambiente de canalizacion que
representa un ejemplo del ambiente de la Figura 5;

La Figura 7 esquematicamente muestra una modalidad de la
porcion de datos de la canalizacién de la Figura 6;

La Figura 8 esquematicamente muestra una modalidad de la
porcion analitica de la canalizacion de la Figura 6; y

La Figura 9 esquematicamente muestra una modalidad de la

porcion de vista de la canalizacién de la Figura 6.

DESCRIPCION DETALLADA

Al menos algunas modalidades aqui descritas se refieren a la
compilacion de una cadena de transformacion de una interfase de
usuario de recalculo. La interfase de usuario de recalculo puede ser,
por ejemplo, un documento de recé&lculo, tal como una hoja de

célculo. Sin embargo, la interfase de recéalculo puede ser cualquier
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lona electrénica presentada que incluye uno o mas resultados de una
cadena de transformacién. La cadena de transformacion incluye una
pluralidad de transformaciones entre una fuente de datos respectiva
y un colector de datos. La edicion de usuario de la interfase de
usuario de recélculo puede hacer que wuna o mas de las
transformaciones se vuelvan a ejecutar, ocasionando asi el
recalculo.

La compilacién involucra el andlisis de la cadena de
transformaciéon de la interfase de usuario de recalculo para
dependencias para crear una grafica de dependencia de
dependencias entre entidades. Por ejemplo, algunas dependencias
pueden ser entre entidades con el fin de indicar que si una entidad
es evaluada, entonces la otra también debe ser. La gréafica de
dependencia entonces se utiliza para crear un nivel inferior de
pasos de ejecucidon. La gréfica de dependencia ademas es provista a
un tiempo de ejecucion para el programa, de manera que la grafica
de dependencia puede estar disponible durante la operacién de la
interfase de usuario de recalculo.

Con respecto a la Figura 1 se presentard alguna discusidn
introductoria de un sistema de cOmputo. Entones, la compilacién de
la cadena de transformacion de la interfase de usuario de recalculo
sera descrita con respecto a las figuras subsecuentes.

Los sistemas de cémputo ahora enormemente han tomado una
amplia variedad de formas. Los sistemas de coOmputo pueden ser, por

ejemplo, dispositivos portatiles, aparatos, computadoras laptop,
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computadoras de escritorio, ordenadores centrales, sistemas de
coOmputo distribuido, o aun dispositivos que convencionalmente no
han sido considerados como un sistema de cOmputo. En esta
descripcién y en las reivindicaciones, el término “sistema de
coOmputo” se define ampliamente como incluyendo cualquier
dispositivo o sistema (o una combinaciéon de los mismos) que incluye
al menos un procesador fisico tangible, y una memoria fisica vy
tangible capaz de tener ahi instrucciones ejecutables por
computadora que pueden ser ejecutadas por el procesador. La
memoria puede tomar cualquier forma y puede depender de la
naturaleza y forma del sistema de cdmputo. Un sistema de cOmputo
puede ser distribuido a través de un ambiente de red y puede incluir
multiples sistemas de cOmputo constituyentes.

Como se muestra en la Figura 1, en su configuracién més
basica, un sistema de coé6mputo 100 tipicamente incluye al menos una
unidad de procesamiento 102 y memoria 104. La memoria 104 puede
ser una memoria de sistema fisica, la cual puede ser volatil, no
volatil, o alguna combinacion de las dos. El término “memoria”
también se puede utilizar aqui para referirse a almacenamiento
masivo no voléatil tal como medios de almacenamiento fisicos. Si el
sistema de cOmputo es distribuido, el procesamiento, memoria y/o
capacidad de almacenamiento también pueden ser distribuidos. Como
se utiliza aqui, el término “mdédulo ejecutable” o “componente
ejecutable” puede referirse a objetos de software enrutamientos, o

métodos que pueden ser ejecutados en el sistema de cOmputo. Los
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diferentes componentes, médulos, motores, y servicios aqui descritos
pueden ser implementados como objetos o procedimientos que se
ejecutan en el sistema de computo (por ejemplo, como secuencias
separadas).

En la descripciobn que sigue, se describen modalidades
haciendo referencia a actos que se realizan por uno 0 mas sistemas
de computo. Si dichos actos se implementan en software, uno o mas
procesadores del sistema de cOmputo asociado que realiza el acto
dirigen la operacién del sistema de cdémputo en respuesta a tener
instrucciones ejecutables por computadora. Por ejemplo, dichas
instrucciones ejecutables por computadora pueden ser modalizadas
en uno o m&s medios legibles por computadora que forman un
producto de programa de computadora. Un ejemplo de dicha
operacion involucra la manipulacion de datos. Las instrucciones
ejecutables por computadora (y los datos manipulados) pueden ser
almacenadas en la memoria 104 del sistema de cémputo 100. ElI
sistema de cOmputo 100 también puede contener canales de
comunicacion 108 que permiten que el sistema de cémputo 100 se
comunique con otros procesadores de mensaje a través de, por
ejemplo, la red 110. El sistema de cOmputo 100 también incluye una
presentacion 112, la cual se puede utilizar para presentar
representaciones visuales a un usuario.

Las modalidades aqui descritas pueden comprender o utilizar
una computadora de propoésito especial o de propdsito general que

incluye hardware de computadora, tal como, por ejemplo, uno 0 mas
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procesadores y memoria de sistema, como se discute con mayor
detalle mas adelante. Las modalidades aqui descritas también
incluyen medios legibles por computadora fisicos y otros mas para
realizar o almacenar instrucciones ejecutables por computadora y/o
estructuras de datos. Dichos medios legibles por computadora
pueden cualquier medio disponible que puede ser accedido por un
sistema de computadora de propdsito general o propésito especial.
Los medios legibles por computadora que almacenan instrucciones
ejecutables por computadora son medios de almacenamiento fisicos.
Los medios legibles por computadora que pueden realizar
instrucciones ejecutables por computadora son medios de
transmisién. Asi, manera de ejemplo, y no de Ilimitaciéon, las
modalidades de la invencion pueden comprender al menos dos tipos
muy diferentes de medios legibles por computadora: medios de
almacenamiento de computadora y medios de transmisién.

Los medios de almacenamiento de computadora incluye RAM,
ROM, EEPROM, CD-ROM, u otro almacenamiento de disco 0ptico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio tangible, el cual
puede ser utilizado para almacenar medios de cddigo de programa
deseados en la forma de instrucciones ejecutables por computadora
0 estructuras de datos y que pueden ser accedidos por una
computadora de proposito general o de propdsito especial.

Una “red” se define como uno o més enlaces de datos que

permiten el transporte de datos electréonicos entre sistemas de
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computadora y/o modulos y/u otros dispositivos electronicos. Cuando
la informacion es transferida o provista a través de una red u otra
conexion de comunicaciones (ya sea por cable, inalambrica, o una
combinacién de por cable o inalambrica) a una computadora, la
computadora apropiadamente ve la conexibn como un medio de
transmision. Los medios de transmision pueden incluir una red y/o
enlaces de datos que se pueden utilizar para llevar o desear medios
de codigo de programa en la forma de instrucciones ejecutables por
computadora o estructuras de datos que pueden ser accedidas por la
computadora de propdésito general o proposito especial. Dentro del
alcance de medios legibles por computadora también se deben incluir
combinaciones de los anteriores.

Ademas, después de llegar a varios componentes de sistema de
computadora, los medios de cédigo de programa en la forma de
instrucciones ejecutables por computadora o estructuras de datos
pueden ser transferidos automéaticamente desde medios de
transmisién a medios de almacenamiento por computadora (o
viceversa). Por ejemplo, las instrucciones ejecutables por
computadora o estructuras de datos recibidas a través de una red o
colector de datos pueden ser guardadas en memoria intermedia en
RAM dentro de un moédulo de interfase de red (por ejemplo, “NIC”"), y
luego finalmente transferirse a la RAM del sistema y/o a medios de
almacenamiento de computadora menos volatiles en un sistema de
computadora. De esta forma, se debe entender que los medios de

almacenamiento de computadora pueden ser incluidos en
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componentes de sistema de computadora que también (o aun
principalmente) utilizan medios de transmision.

Las instrucciones ejecutables por computadora comprenden,
por ejemplo, instrucciones y datos que, cuando se ejecutan por un
procesador, hacen que una computadora de propoésito general,
computadora de propésito especial, o dispositivo de procesamiento
de propésito especial para realizar cierta funcién o grupo de
funciones. Las instrucciones ejecutables por computadora pueden
ser, por ejemplo, binarios, instrucciones de formato intermedio tales
como lenguaje de ensamble, o aun codigo fuente. Aunque la materia
objeto ha sido descrita en un lenguaje especifico a caracteristicas
estructurales y/o actos metodoldégicos, se debe entender que la
materia objeto definida en las reivindicaciones anexas no
necesariamente esta limitada a las caracteristicas descritas o actos
descritos anteriormente. M&s bien las caracteristicas y actos
descritos se describen como formas ilustrativas para implementar las
reivindicaciones.

Aquellos expertos en la técnica apreciardn que la invencion
puede ser practicada en ambientes de coOmputo de red con muchos
tipos de configuraciones de sistema de computadora, incluyendo,
computadoras personales, computadoras de escritorio, computadoras
laptop, procesadores de mensaje, dispositivos portatiles, sistemas de
procesador multiple, electrénica de consumidor a base de
microprocesador o programable, PC de red, minicomputadoras,

ordenadores centrales, teléfonos moviles, PDA, localizadores,
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enrutadores, conmutadores, y similares. La invencién también puede
ser practicada en ambientes de sistema distribuido, en donde
sistemas de computadora locales y remotos que estan enlazados (ya
sea a través de enlaces de datos por cable, enlaces de datos
inalAmbricos, o a través de una combinacién de enlaces de datos por
cable o inaldmbricos) a través de una red, ambos realizan tareas. En
un ambiente de sistema distribuido, los médulos de programa pueden
estar ubicados en dispositivos de almacenamiento de memoria tanto
local como remota.

En esta descripcidon y en las reivindicaciones, una “interfase de
usuario de recalculo” es una interfase con la cual un usuario puede
interactuar y que ocurre en un ambiente en donde hay una o mas
fuentes de datos y uno o méas colectores de datos. Ademas, existe un
grupo de transformaciones que cada una puede ser declarativamente
definida entre una o mas fuentes de datos y un colector de datos.
Por ejemplo, la salida de una fuente de datos es alimentada a la
transformacién, y el resultado de la transformacién después es
provisto al colector de datos, dando como resultado potencialmente
algun tipo de cambio en visualizacion al usuario.

Las transformaciones son “declarativas” en el sentido de que
un wusuario, sin conocimiento de codificacion especifico, puede
escribir las declaraciones que definen la transformacidon. Ya que la
transformacién es declarativamente definida, un wusuario puede
cambiar la transformacion declarativa. En respuesta, se realiza el

recdlculo, dando como resultado tal vez diferentes datos que son
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provistos a los colectores de datos.

Un ejemplo cldsico de una interfase de usuario de recélculo es
un documento de hoja de calculo. Un documento de hoja de célculo
incluye una rejilla de celdas. Inicialmente, las celdas estan vacias, y
de esta forma cualquier celda del programa de hoja de cé&lculo tiene
el potencial de ser una fuente de datos o un colector de datos,
dependiendo del significado y contexto de las expresiones
declarativas ingresadas por un usuario. Por ejemplo, un usuario
puede seleccionar una celda dada, y escribir una expresién en esa
celda. La expresion puede ser tan simple como un valor escalar
expresado que sera asignado a esa celda. Esa celda después puede
ser utilizada como una fuente de datos. Alternativamente, la
expresion para una celda dada puede estar en la forma de una
ecuacion en donde los valores de entrada se toman de una o mas de
otras celdas. En ese caso, la celda dada es un colector de datos que
presenta el resultado de la transformacion. Sin embargo, durante una
autoria continua, esa celda puede ser utilizada como un colector de
datos para otras transformaciones declarativamente hechas por el
autor.

El autor de un documento de hoja de calculo no necesita ser un
experto en codigo imperativo. El autor simplemente hace
declaraciones que definen una transformaciéon, y selecciona
colectores de datos y fuentes de datos correspondientes. Las Figuras
5 a 9 descritas después proporcionan un ambiente de autoria

declarativo mas generalizado en donde se describe una interfase de
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usuario de recalculo mas generalizada. En ese ambiente
subsecuentemente descrito, los controles visualizados pueden servir
tanto como fuentes de datos como colectores de datos. Ademas, las
transformaciones declarativas pueden ser mas intuitivamente de mas
autoria por simples manipulaciones de esos controles.

La Figura 2 de manera abstracta muestra una interfase de
usuario de recdalculo ilustrativa 200, la cual es un ejemplo especifico
provisto para explicar los principios mas amplios aqui descritos. La
interfase de usuario de recélculo 200 es solo un ejemplo de cémo los
principios aqui descritos pueden ser aplicados a cualquier interfase
de usuario de recélculo para crear una variedad incontable de
interfases de usuario de recalculo para una variedad incontable de
aplicaciones.

La interfase de wusuario de recalculo 200 incluye varias
transformaciones declarativas 211 a 215. EI circulo punteado
alrededor de cada wuna de las flechas que representan las
transformaciones 211 a 216 simboliza que las transformaciones estan
cada una en forma declarativa.

En este ejemplo especifico de la Figura 2, la transformacién
211 incluye una fuente de datos 201 y un colector de datos 202
respectivos. Observar que un colector de datos para una
transformacién también puede ser una fuente de datos para otra
transformacién. Por ejemplo, el colector de datos 202 para la
transformacién 211 también sirve como una fuente de datos para la

transformacién 212. Ademd&s, una transformacion puede tener
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multiples fuentes de datos. De esta manera, la cadena de
transformacién puede ser jerarquica, y asi bastante compleja. Por
ejemplo, la transformacion 212 incluye la fuente de datos 202 y el
colector de datos 203. El colector de datos 203 incluye dos fuentes
de datos; principalmente la fuente de datos 202 para la
transformacién 212, y la fuente de datos 205 para la transformacién
214. Es decir, tal vez una sola transformacién conduce las dos
fuentes de datos 202 y 205 al colector de datos 203. La
transformacién 213 incluye una fuente de datos 204 y un colector de
datos 205.

Si la interfase de usuario de recalculo fuera un documento de
hoja de célculo, por ejemplo, las varias fuentes/colectores de datos
201 a 205 pueden ser celdas de hoja de céalculo, en tal caso las
transformaciones representan la expresion que puede ser asociada
con cada colector de celda. La salida de cada expresién es
presentada dentro de la celda. De esta manera, en el caso de una
hoja de calculo, las fuentes/colectores de datos pueden ser controles
visualizados complejos que ambas incluyen parametros de entrada a
y pardmetros de salida de la cadena de transformacion. Por ejemplo,
en la Figura 2, hay una transformacion declarativa adicional 215 que
va de la fuente de datos 205 al colector de datos 201. Asi, la
fuente/colector de datos 201 puede visualizar informacion que
representa una salida desde la transformacién 215, asi como
proporcionar datos adicionales a otros colectores de datos.

Las interfases de usuario de recdalculo no necesitan tener
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controles de visualizacion. Un ejemplo de esto es una interfase de
usuario de recalculo hecha para realizar una computacion basada en
transformacién, consumir datos de fuente y actualizar datos de
colector, sin ninguna informacion presentada al usuario sobre la
computacion en el caso normal. Por ejemplo, la interfase de usuario
de recalculo puede soportar una computacion de fondo. Un segundo
ejemplo es una interfase de usuario de recalculo que tiene controles
de salida que operan accionadores externos, tales como las valvulas
en el control de procedimiento ilustrativo. Dichos controles son como
controles de presentacion ya que sus estados son controlados por
resultados de la computacion de transformacién y de entradas de
sefial. Sin embargo, aqui, la salida es una sefial de control a un
dispositivo en lugar de wuna visualizacién a una presentacion.
Considerar, por ejemplo, una interfase de usuario de recalculo para
controlar un robot. Esta interfase de usuario de recdalculo puede
tener reglas para acciones y comportamiento del robot que dependen
de sensores de robot de entrada como servo-posiciones vy
velocidades, mediciones de hallazgo de escala ultrasénica, y asi
sucesivamente. O considerar wuna aplicacion de control de
procedimiento basada en una interfase de usuario de recalculo que
toma sefiales de sensores de equipo como posiciones de valvula,
velocidades de flujo de fluido, etc.

La Figura 3 muestra un ambiente de compilacién 300 ilustrativo
gue incluye un compilador 310 que tiene acceso a la cadena de

transformacién 301. Un ejemplo de la cadena de transformacion 301
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es la cadena de transformaciéon 200 de la Figura 2. La Figura 4
muestra un cuadro de flujo de un método 400 para compilar una
cadena de transformacién de una interfase de usuario de recalculo.
El método 400 puede ser realizado por el compilador 310 de la
Figura 3. En una modalidad, el método 400 puede ser realizado por
el sistema de coOmputo 100 en respuesta al procesador(es) 102 que
ejecuta instrucciones ejecutables por computadora modalizadas en
uno o mas medios de almacenamiento legibles por computadora.

El método 400 incluye analizar una cadena de transformacién
de la interfase de usuario de recélculo para dependencias (acto 401).
Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 2, el compilador 300
puede analizar cada una de las transformaciones 211 a 215. Las
transformaciones son declarativas y de esta forma las dependencias
pueden ser extraidas mas facilmente que lo que podria ser su las
transformaciones se expresaran utilizando un lenguaje de
computadora imperativo.

Basandose en el anélisis, se crea una grafica de dependencia
(acto 402) entre entidades denominadas en las transformaciones.
Esencialmente, las dependencias tienen una entidad de fuente que
representa un evento, y una entidad objetivo que representa que la
evaluacion de esa entidad objetivo depende del evento. Un ejemplo
del evento podria ser un evento de usuario en donde el usuario
interactla, de cierta forma, con la interfase de usuario de recalculo.
Como otro ejemplo, el evento puede ser un evento de inter-entidad

en donde si se evalla la entidad de fuente, entonces la entidad
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objetivo de la dependencia también debe ser evaluada.

El compilador luego crea pasos de ejecucion de nivel inferior
basandose en la grafica de dependencia (acto 403). Lo pasos de
ejecucion de nivel inferior, por ejemplo, pueden ser de un cédigo de
lenguaje imperativo. El cédigo de lenguaje imperativo esta adaptado
para responder a eventos de deteccion, referencia a un cuadro de
evento para determinar una funcion a ejecutar, y ejecutar esa
funcion. Por consiguiente, cada una de las dependencias en la
grafica de dependencia puede ser reducida a una funcién. La gréfica
de dependencia por si misma puede ser provista al tiempo de
ejecucion (acto 404). El cédigo de lenguaje imperativo puede ser, por
ejemplo, un lenguaje de guién o script, tal como JAVASCRIPT. Sin
embargo, los principios aqui descritos no estan limitados a que el
codigo de lenguaje imperativo sea de cualquier lenguaje particular.

Como un ejemplo, la Figura 3 muestra que el compilador 310
genera también el codigo de nivel inferior 311. Dicho cédigo de nivel
inferior 311 incluye una compilacion de cada wuna de Ilas
transformaciones en la cadena de transformacién. Por ejemplo, el
cddigo de nivel inferior 311 se muestra como incluyendo un elemento
321 que representa la compilacion de cada una de |las
transformaciones en la cadena de transformacién. En el contexto de
la Figura 2, el elemento 321 podria incluir una compilacion de cada
una de las transformaciones 211 a 215. El c6digo de nivel inferior
311 también incluye una variedad de funciones 322. Una funcidon se

genera para cada dependencia en la grafica de dependencia. Las
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funciones pueden ser funciones de lenguaje imperativo.

Cuando un tiempo de ejecucidon de lenguaje imperativo detecta
un evento que estd listado en la gréafica de dependencia, la funcion
correspondiente dentro de las funciones compiladas 322 también se
ejecuta. Por consiguiente, con todas las transformaciones
apropiadamente compiladas, y con cada una de las dependencias en
eventos particulares impuestas por las funciones dedicadas, la
interfase de usuario de recalculo declarativa es apropiadamente
representada como un cédigo de lenguaje imperativo.

Asi, se ha descrito un mecanismo efectivo para compilar una
interfase de usuario re recalculo declarativa. Ademas, el tiempo de
ejecucion es provisto con una grafica de dependencia, en lugar de un
intérprete mas extensivo.

Con respecto a las Figuras 5 a 9, ahora se describira un
ejemplo especifico de una canalizacion de autoria para permitir que
no programadores escriban programas con comportamientos
complejos utilizando una interfase de usuario de recalculo.

La Figura 5 muestra un ambiente de composicion visual 500
gue se puede utilizar para construir una composicion visual
interactiva en la forma de una interfase de usuario de recalculo. La
construccién de la interfase de usuario de recélculo se realiza
utilizando analitica dirigida por datos vy visualizacion de Ilos
resultados analiticos. EI ambiente 500 incluye una estructura de
composicion 510 que realiza légica que se hace independiente del

dominio de problema de la composicién de vista 530. Por ejemplo, la
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misma estructura de composicion 510 puede ser utilizada para hacer
composiciones de vista interactiva para planos de ciudad, méldelos
moleculares, disefios de estantes de alimentos, desempefio de
maquina o analisis de ensamble, u otras presentaciones de dominio
especifico.

La estructura de composicion 510 utiliza datos de dominio
especifico 520, sin embargo, para construir la composicion visual
actual 530 que es especifica al dominio. Por consiguiente, la misma
estructura de composicién 510 puede ser utilizada para interfases de
usuario de recélculo para cualquier niumero de diferentes dominios al
cambar los datos de dominio especifico 520, en lugar de tener que
re-codificar la misma estructura de composicién 510. De esta forma,
la estructura de composicion 510 de la canalizacion 500 puede
aplicarse a un numero potencialmente ilimitado de dominios de
problema, o al menos a una amplia variedad de dominios de
problema, al alterar datos, en lugar de re-codificar y re-compilar. La
composicion de vista 530 luego puede ser suministrada como
instrucciones a un médulo de presentacion 2-D o 3-D apropiado. La
arquitectura aqui descrita también permite la incorporacion
conveniente de modelos de composicion de vista pre-existentes como
bloques de construccion para nuevos modelos de composicién de
vista. En una modalidad, se pueden incluir mualtiples composiciones
de vista en una composicién de vista integrada para permitir una
facil comparaciéon entre dos posibles soluciones a un modelo.

La Figura 6 muestra una arquitectura ilustrativa de la
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estructura de composicién 510 en la forma de un ambiente de
canalizaciéon 600. ElI ambiente de canalizacion 600 incluye, entre
otras cosas, la misma canalizacién 601. La canalizacién 601 incluye
una porcién de datos 610, una porcidon analitica 620, y una porcion
de vista 630, cada de las cuales se describirdA con detalle con
respecto a las Figuras 7 a 9 subsecuentes, respectivamente, y la
descripcién acompafiante. Hora, a un nivel general, la porciéon de
datos 610 de la canalizacion 610 puede aceptar una variedad de
diferentes tipos de datos y presenta esos datos en una forma
candénica a la porcién analitica 620 de la canalizaciéon 601. La
porcion analitica 620 une los varios paradmetros de modelo, vy
resuelve lo desconocido en los parametros de modelo utilizan
analitica de modelo. Los varios valores de parametro después se
proporcionan a la porcién de vista 630, la cual construye la vista
compuesta utilizando esos valores de los parametros de modelo.

El ambiente de canalizacion 600 también incluye un
componente de autoria 640 que permite a un autor u otro usuario de
la canalizacion 601 formular y/o seleccionar datos para proporcionar
a la canalizacion 601. Por ejemplo, el componente de autoria 640
puede ser utilizado para suministrar datos a cada una de la porcion
de datos 610 (representada por datos de entrada 611), porcidn
analitica 620 (representada por datos analiticos 621), y porcion de
vista 630 (representada por datos de vista 631). Los varios datos
611, 621 y 631 representan un ejemplo de los datos de dominio

especifico 520 de la Figura 5, y se describirdn con mayor detalle més
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adelante. El componente de autoria 640 apoya la provisién de una
amplia variedad de datos incluyendo, por ejemplo, esquemas de
datos, datos actuales que se utilizaran por el modelo, la ubicacién o
escala de ubicaciones posible de datos que se van a traer de fuentes
externas, objetos visuales (graficos o de animacidn), interacciones
de interfase de usuario que se pueden realizar en declaraciones
visuales, de modelacién (por ejemplo, vistas, ecuaciones,
restricciones), uniones, etc. En una modalidad, el componente de
autoria es solo una porcién de la funcionalidad provista por un
componente administrador completo (no mostrado en la Figura 6,
pero representado por la estructura de composicion 510 de la Figura
5). El administrador es un director total que controla y da secuencia
a la operacién de todos los otros componentes (tales como
conectores de datos, solucionadores, visores, etc.), en respuesta a
eventos (tales como eventos de interaccion de usuario, eventos de
datos externos, y eventos de cualquiera de los otros componentes
tales como los solucionadores, el sistema operativo, etc.).

En el ambiente de canalizacién 600 de la Figura 6, el
componente de autoria 640 se utiliza para proporcionar datos a una
canalizaciéon existente 601, en donde estan los datos que dirigen
todo el procedimiento desde definir los datos de entrada, definir el
modelo analitico (denominado anteriormente como la “cadena de
transformacién”), para definir co6mo los resultados de la cadena de
transformacién se visualizan en la composicion de vista. Por

consiguiente, no se necesita realizar ninguna codificacién con el fin
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de adaptar la canalizacion 601 a cualquiera de una de una variedad
de dominios y problemas. Solo los datos provistos a la canalizacion
601 es lo que va a cambiar con el fin de aplicar la canalizacion 601
para visualizar una composicion de vista diferente ya sea de un
diferente dominio de problema, o tal vez ajustar el problema que
resuelve un dominio existente. Ademés, ya que los datos pueden ser
cambiado en un tiempo de uso (es decir, tiempo de ejecucién), asi
como el tiempo de autor, el modelo puede ser modificado y/o
extendido en el tiempo de ejecucién. De esta manera, hay menos
distincién, si la hay, entre la creacién de un modelo y la ejecucion
del modelo. Ya que la autoria involucra editar articulos de datos y ya
gue el software corre todo su comportamiento de datos, cada cambio
a los datos inmediatamente afecta el comportamiento sin necesidad
de registrar y recompilar.

El ambiente de canalizaciéon 600 también incluye un moédulo de
respuesta de interaccion de usuario 650 que detecta cuando un
usuario ha interactuado con la composicién de visa presentada, y
después determina que hacer en respuesta. Por ejemplo, algunos
tipos de interacciones pueden requerir de ninguan cambio en los datos
provistos a la canalizacion 601 y asi no se requiere de ningun
cambio a la composicién de vista. Otros tipos de interacciones
pueden cambiar uno o méas de los datos 611, 621, o 631. En ese
caso, estos datos nuevos o modificados pueden hacer que nuevos
datos sean provistos a la porcién de datos 610, pueden requerir de

un re-analisis de los datos de entrada por la porcién analitica 620,
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y/o pueden requerir de re-visualizacion de la composicién de vista
por la porciéon de vista 630.

Por consiguiente, la canalizacion 601 se puede utilizar para
extender visualizaciones analiticas dirigidas por datos tal vez a un
nimero ilimitado a de dominios de problema, o al menos a una
amplia variedad de dominios de problema. Ademas, no se necesita
ser un programador para alterar la composicién de vista para dirigir
una amplia variedad de problemas. Cada una de la porcién de datos
610, la porcién analitica 620 y la porcion de vista 630 de la
canalizacién 601 ahora sera descrita con respecto a la porcion de
datos 700 respectiva de la Figura 7, la porcion analitica 800 de la
Figura 8, y la porcion de vista 900 de la Figura 9, en ese orden.
Como seré evidente a partir de las Figuras 7 a 9, la canalizacién 601
puede ser construida como una serie de componentes de
transformacién, en donde cada uno 1) recibe algunos datos de
entrada apropiados, 2) realiza alguna accién en respuesta a esos
datos de entrada (tal como realizar una transformacion en los datos
de entrada), y 3) datos de salida que después sirven como datos de
entrada al siguiente componente de transformacion.

La Figura 7 muestra solo una de muchas posibles modalidades
de la porcién de datos 700 de la canalizacion 601 de la Figura 6. Una
de las funciones de la porcion de datos 700 es proporcionar datos en
un formato candnico que es consistente con esquemas entendidos
por la porcién analitica 800 de la canalizacion discutida con respecto

a la Figura 8. La porcion de datos incluye un componente de acceso
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de datos 710 que accede a datos heterogénicos 701. Los datos de
entrada 701 pueden ser “heterogénicos” en el sentido de que los
datos pueden (pero no necesitan) ser presentados al componente de
acceso de datos 710 en una forma canédnica. En realidad, la porcidén
de datos 700 se estructura de manera que los datos heterogénicos
pueden ser de una amplia variedad de formatos. Ejemplos de
diferentes tipos de datos de dominio que pueden ser accedidos y
operados por modelos incluyen documentos de texto, y XML, tablas,
listas, jerarquias (arboles), resultados de consulta de base de datos
SQL, resultados de consulta de cubo de inteligencia de negocios
(B1), informacion gréfica tal como dibujos 2D y modelos visuales 3D
en varios formatos, y sus combinaciones (es decir, un un
compuesto). Ademés, el tipo de datos que pueden ser accedidos
puede ser extendido declarativamente, al proporcionar una definicion
(por ejemplo, un esquema) para los datos que seran accedidos. Por
consiguiente, la porcion de datos 700 permite una amplia variedad de
entrada heterogénica en el modelo. Y también soporta el tiempo de
ejecucion, extension declarativa de tipos de datos accesibles.

En una modalidad, la porcion de acceso a datos 700 incluye un
nimero de conectores para obtener datos de un niumero de diferentes
fuentes de datos. Ya que una de las funciones principales del
conector es colocar datos correspondientes en forma canodnica,
dichos conectores por lo general seran denominados de aqui en
adelante y en los dibujos como “canonicalizadores”. Cada

canonicalizador puede tener un entendimiento de las Interfases de
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de Programa de Aplicacion especificas (APIs) de su fuente de datos
correspondientes. EIl canonicalizador también puede incluir la l6gica
correspondiente para interconectar con esa API correspondiente para
leer y/o escribir datos de y a la fuente de datos. De esta forma, los
canonicalizadores unen fuentes de datos externas y la imagen de
memoria de los datos.

El componente de acceso a datos 710 evallua los datos de
entrada 701. Si los datos de entrada ya son candnicos y de esta
forma procesables por la porcion analitica 800, entonces los datos
de entrada pueden ser directamente provistos como datos candnicos
740 para ser ingresados a la porcion analitica 800.

Sin embargo, si los datos de entrada 701 no son candnicos,
entonces el componente de canonicalizacién de datos apropiado 730
es capaz de convertir los datos de entrada 701 al formato candnico.
Los componentes de canonicalizacion de datos 730 en realidad son
una coleccién de componentes de canonicalizacién 730, cada uno
capaz de convertir los datos de entrada que tienen caracteristicas
particulares en forma candnica. La coleccién de componentes de
canonicalizacion 730 se ilustra como incluyendo cuatro componentes
de canonicalizacion 731, 732, 733 y 734. Sin embargo, las elipses
735 representan que puede haber cualquier otro numero de
componentes de canonicalizacion también, tal vez atn menos que los
cuatro ilustrados.

Los datos de entrada 701 aun pueden incluir un mismo

canonicalizador asi como un identificador de caracteristicas de datos
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correlacionadas. La porcién de datos 700 entonces puede registrar
las caracteristicas de datos correlacionadas, y proporcionar el
componente de canonicalizacion a la coleccién de componente de
canonicalizacion de datos 730, en donde puede ser agregado a los
componentes de canonicalizacién disponibles. Si se reciben después
los datos de entrada que aquellas caracteristicas correlacionadas, la
porcion de datos 710 entonces puede asignar los datos de entrada al
componente de canonicalizacion correlacionada. Los componentes de
canonicalizacion también se pueden encontrar dindmicamente de
fuentes externas, tales como de bibliotecas de componente definidas
en la web. Por ejemplo, si se conoce el esquema de una fuente de
datos dada pero el canonicalizador no esta presente, el
canonicalizador puede ser localizado de wuna biblioteca de
componente externa, siempre que wuna biblioteca puede ser
encontrada y contenga los componentes necesarios. La canalizacion
también puede analizar datos para los cuales ningun esquema aun es
conocido y comparar los resultados de andlisis contra la informacion
de esquema en bibliotecas de componente conocidas para intentar
una determinacién dindmica del tipo de los datos, y asi localizar los
componentes de canonicalizador necesarios.

Alternativamente, en lugar de que los datos de entrada incluyan
todo lo del componente de canonicalizacién, los datos de entrada
mas bien proporcionar una definicién de transformacién que define
transformaciones de canonicalizacion. La coleccion 730 entonces

puede ser configurada para convertir esa definicion de
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transformaciones en un componente de canonicalizacién
correspondientes que impone las transformaciones junto con cero o
mas transformaciones de canonicalizacion por omisién estandares.
Esto representa un ejemplo de un caso en donde la porcion de datos
700 consume los datos de entrada y no proporciona datos
canonicalizados correspondientes por abajo de la canalizacion. Sin
embargo, tal vez en la mayoria de los casos, los datos de entrada
701 dan como resultado la generacion de datos canonicalizados 740
correspondientes.

En una modalidad, la porciobn de datos 710 puede ser
configurada para asignar datos de entrada al componente de
canonicalizacion de datos con base en un tipo de archivo y/o tipo de
formato de los datos de entrada. Otras caracteristicas pueden incluir,
por ejemplo, una fuente de los datos de entrada. Un componente de
canonicalizacion por omisién puede ser asignado a datos de entrada
gue no tienen un componente de canonicalizacién correspondiente
designado. EI componente de canonicalizacién por omisién puede
aplicar un conjunto de reglas para intentar canonicalizar los datos de
entrada. Si el componente de canonicalizacién por omisién no es
capaz de canonicalizar los datos, el componente de canonicalizacion
por omision puede accionar el componente de autoria 540 de la
Figura 5 para incitar al usuario a proporcionar una definicién de
esquema para los datos de entrada. Si una definicion de esquema
todavia no existe, el componente de autoria 540 puede presentar un

asistente de definicion de esquema para ayudar al autor a generar
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una definicion de esquema correspondiente que se puede utilizar
para transformar los datos de entrada en forma candnica. Una vez
gue los datos estan en forma candnica, el esquema que acompafa a
los datos proporciona una descripcion suficiente de los datos que el
resto de la canalizacién 601 no necesita un nuevo coOdigo para
interpretar los datos. M&s bien, la canalizacién 601 incluye un cddigo
gue es capaz de interpretar datos en vista de cualquier esquema que
se puede expresar en un lenguaje de declaracién de esquema
accesible.

Independientemente, los datos candnicos 740 se proporcionan
como datos de salida de la porcion de datos 700 y como datos de
entrada a la porcién analitica 800. Los datos candnicos pueden
incluir campos que incluyen una variedad de tipos de datos. Por
ejemplo, los campos pueden incluir tipos de datos simples tales como
enteros, niumeros de punto flotantes, secuencias, vectores,
disposiciones, colecciones, estructuras jerarquicas, texto,
documentos XML, tablas, listas, resultados de consulta de base de
datos SQL, resultados de consulta de cubo de inteligencia de
negocios (BIl), informacién grafica tal como dibujos 2D y modelos
visuales 3D en varios formatos, o aun combinaciones complejas de
estos varios tipos de datos. Como otra ventaja, el procedimiento de
canonicalizacion es capaz de canonicalizar una amplia variedad de
datos de entrada. Ademés, la variedad de datos de entrada que la
porcion de datos 700 es capaz de aceptar es expandible. Esto es de

gran ayuda en el caso en donde se combinan multiples modelos,
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como se discutira posteriormente en esta descripcion.

La Figura 8 muestra la porcidén analitica 800 que representa un
ejemplo de la porciéon analitica 620 de la canalizacién 601 de la
Figura 6. La porcién de datos 700 proporciona los datos
canonicalizados 801 al componente de union de modelo de datos
810. Aunque los datos canonicalizados 801 pueden tener cualquier
forma canonicalizada, y cualquier nimero de parametros, en donde la
forma y el numero de parametros aun puede diferir de una pieza de
datos de entrada a otra. Para propositos de discusion, sin embargo,
los datos canonicos 801 tienen campos 802A al 802H, los cuales
colectivamente pueden ser denominados aqui como “campos 802".

Por otro lado, la porcién analitica 800 incluye un numero de
parametros de modelo 811. EIl tipo y el nimero de pardmetros de
modelo pueden diferir de acuerdo con el modelo. Sin embargo, para
propé6sitos de discusion de un ejemplo particular, los parametros de
modelo 811 serédn discutidos como incluyendo pardmetros de modelo
811A, 811B, 811C y 811D. En una modalidad, la identidad de los
parametros de modelo, y las relaciones analiticas entre Ilos
parametros de modelo pueden ser declarativamente definidos sin
utilizar codificacion imperativa.

Un componente de union de modelo de datos 810 intercede
entre los campos de datos canonicalizados 802 y los parametros de
modelo 811 para proporcionar asi uniones entre los campos. En este
caso, el campo de datos 802B esta unido al pardmetro de modelo

811A como se representa por la flecha 803A. En otras palabras, el
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valor del campo de datos 802B se utiliza para llenar el parametro de
modelo 811A. También, en este ejemplo, el campo de datos 802E
estd unido al pardmetro de modelo 811B (segln representado por la
flecha 803B), y el campo de datos 802H estd unido al pardmetro de
modelo 811C (segun representado por la flecha 803C).

Los campos de datos 802A, 802C, 802D, 802F y 802G no se
muestran unidos a ninguno de los pardmetros de modelo. Esto es
para enfatizar que no todos los campos de datos de los datos de
entrada son siempre requeridos para ser utilizados como parametros
de modelo. En una modalidad, uno o més de estos campos de datos
pueden ser utilizados para proporcionar instrucciones al componente
de unién de modelo de datos 810 en donde los campos de los datos
canonicalizados (para estos datos canonicalizados o tal vez
cualesquiera datos canonicalizados futuros) se van a unir a dicho
parametro de modelo. Esto representa un ejemplo del tipo de datos
analiticos 621 que pueden ser provistos a la porcion analitica 620 de
la Figura 6. La definiciobn de qué campos de datos de los datos
canonicalizados se unen a los parametros de modelo pueden ser
formulada en un nimero de formas. Por ejemplo, las uniones pueden
ser 1) explicitamente establecidas por el autor en un tiempo de
autoria, 2) explicitamente establecidas por el usuario como tiempo
de uso (sometido a cualquier restriccion impuesta por el autor), 3)
automaticamente unidas por el componente de autoria 640
basadndose en heuristica algoritmica, y/o 4) incitadas por el

componente de autoria del autor y/o usuario para especificar una
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union cuando se determina que wuna uniébn no puede hacerse
algoritmicamente. De esta manera, las uniones también pueden ser
resueltas como parte de la misma légica de modelo.

La habilidad de un autor para definir cual de los campos de
datos se traza a qué parametros de modelo proporcionar al autor una
gran flexibilidad de ser capaz de utilizar simbolos de que el autor
estd comodo para definir parametros de modelo. Por ejemplo, si uno
de los parametros de modelo representa presiéon, el autor puede
nombrar a ese parametro de modelo como “Presiéon” o “P” o cualquier
otro simbolo que hace sentido al autor. El autor aun puede renombrar
el parametro de modelo que, en una modalidad, puede hacer que el
componente de union de modelo 810 automaticamente actualice para
permitir uniones que previamente fueron para el parametro de
modelo del nombre antiguo en lugar de unirse al pardmetro de
modelo del nuevo nombre, conservando asi las uniones deseadas.
Este mecanismo para unir también puede permitir que la unién sea
cambiada declarativamente en el tiempo de ejecucién.

El parametro de modelo 811D se ilustra con un asterisco para
enfatizar que en este ejemplo, al parametro de modelo 811D no se le
asignd un valor por el componente de union de modelo de datos 810.
Por consiguiente, el parametro de modelo 811D permanece
desconocido. En otras palabras, al parametro de modelo 811D no se
le asigna un valor.

El componente de modelacion 820 realiza un namero de

funciones. Primero, el componente de modelacion 820 define
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relaciones analiticas 821 entre los pardmetros de modelo 811. Las
relaciones analiticas 821 estan categorizadas en tres categorias
generales incluyendo ecuaciones 831, reglas 832 y restricciones 833.
Sin embargo, la lista de solucionadores es extensible. En una
modalidad, por ejemplo, se pueden incorporar una 0 mas
simulaciones como parte de las relaciones analiticas provistas, se
proporcionar un motor de simulacidon correspondiente y se registra
como un solucionador.

El término “ecuacion”, como se utiliza aqui, se alinea con el
término que se utiliza en el campo de mateméticas.

El término “reglas”, como se utiliza aqui, significa una
declaracion condicional en donde si una o mas condiciones se
satisfacen (la condicional o porcién “si” de la declaracion
condicional), entonces se tomardn wuna o0 mas acciones (la
consecuencia o porcién “entonces” de la declaracion condicional).
Una regla es aplicada a los parametros de modelo si uno o mas
parametros de modelo se expresan en la declaracién condicional, o
uno o méas parametros de modelo se expresan en la declaracién de
consecuencia.

El término “restriccién”, como se utiliza aqui, significa que se
aplica una restriccibn a uno o méas parametros de modelo. Por
ejemplo, en un modelo de planeacion de ciudad, un elemento de casa
particular puede ser restringido a colocarse en una ubicacién de
mapa que tiene un subgrupo de las designhaciones de zona totales

posibles. Un elemento de puente puede ser restringido por abajo de
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cierta longitud maxima, o cierto numero de carriles.

Un autor que esta familiarizado con el modelo puede
proporcionar expresiones de estas ecuaciones, reglas y restricciones
gue se aplican a ese modelo. En el cado de simulaciones, el autor
puede proporcionar un motor de simulaciéon apropiado que provee las
relaciones de simulacion apropiadas entre los pardmetros de modelo.
El componente de modelacion 820 puede proporcionar un mecanismo
para que el autor proporcione una expresién simbdlica natural para
las ecuaciones, reglas y restricciones. Por ejemplo, un autor del
modelo relacionado con termodinamica simplemente puede copiar y
pegar ecuaciones de un libro de texto de termodinamica. La habilidad
de unir parametros de modelo a campos de datos permite que el
autor utilice cualquier simbolo con el que el autor sea familiar (tal
como los simbolos exactos utilizados en libros de texto basados en
autor) o los simbolos exactos que al autor le gusta usar.

Antes de la resolucién, el componente de modelacién 820
también identifica cual de los pardmetros de modelo se van a
resolver (es decir, de aqui en adelante, la “variable de modelo de
salida” si es singular, o “variables de modelo de salida” si el plural,
0 “variable(s) de modelo de salida” si es una variable de modelo de
salida individual o variables de modelo de salida plurales). Las
variables de modelo de salida pueden ser pardmetros desconocidos,
0 pueden ser parametros de modelo conocidos, en donde el valor del
parametro de modelo conocido es sometido a cambio en la operacion

de resolucién. En el ejemplo de la Figura 8, después de la operacion
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de union de modelo de datos. Los pardmetros de modelo 811A, 811B
y 811C son conocidos, el el pardmetro de modelo 811D es
desconocido. Por consiguiente, el parametro de modelo 811D
desconocido puede ser una de las variables de modelo de salida.
Alternativamente o ademas, uno o mas de los pardmetros de modelo
conocidos 811A, 811B y 811C también pueden ser variables de
modelo de salida. EI solucionador 840 -entonces resuelve la
variable(s) de modelo de salida, si es posible. En una modalidad
descrita méas adelante, el solucionador 840 es capaz de resolver una
variedad de variables de modelo de salida, aun dentro de un modelo
individual siempre que se proporcionen suficientes variables de
modelo de entrada para permitir que se realice la operacion de
resolucién. Las variables de modelo de entrada, por ejemplo, pueden
ser pardmetros de modelo conocidos cuyos valores no son sometidos
a cambio durante la operacién de resolucién. Por ejemplo, en la
Figura 8, si los pardmetros de modelo 811A y 811D son variables de
modelo de entrada, el solucionador mas bien puede resolverlas
variables de modelo de salida 811B y 811C. En una modalidad, el
solucionador puede dar salida a cualquiera de un numero de
diferentes tipos de datos para un parametro de modelo individual.
Por ejemplo, algunas operaciones de ecuacion (tales como adicidn,
substraccion, y similares) se aplican sin consideran si los operandos
son enteros, punto de flotacion, vectores de los mismos, o matrices
de los mismos.

En una modalidad, aun cuando el solucionador 840 no puede
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resolver una variable de modelo de salida particular, el solucionador
800 aun puede presentar una solucion parcial para esa variable de
modelo de salida, aun si una resolucion completa al resultado
numérico real (o cualquier cosa resuelta para el tipo de datos) no es
posible. Esto permite que la canalizacién facilite un desarrollo en
incremento al incitar al autor a qué informacién se necesita para
[legar a una solucién completa. Esto también ayuda a eliminar la
distincién entre el tiempo de autor y el tiempo de uso, ya que al
menos una solucién parcial estd disponible a través de las varias
etapas de autoria. Para un ejemplo abstracto, suponer que el modelo
analitico incluye una ecuacién a=b+c+d. Ahora suponer que a, c y d
son variables de modelo de salida, y b es una variable de modelo de
entrada teniendo un valor conocido de 5 (un entero en este caso). En
el procedimiento de solucién, el solucionador 840 solo es capaz de
resolver una de las variables de modelo de salida “d”, y asigna un
valor de 6 (un entero) al parametro de modelo denominado “d”, pero
el solucionador 840 no es capaz de resolver para “c”. Ya que “a”
depende de “c”, el pardmetro de modelo denominado “a” también
permanece como desconocido y sin resolver. En este caso, en lugar
de asignar un valor entero a “a”, el solucionador puede hacer una
solucion parcial y producir el valor de secuencia de “c+11” al
parametro de modelo “a”. Como se mencion6 previamente, esto
puede ser especialmente util cuando un experto de dominio estéa
creando un modelo analitico, y servira esencialmente para

proporcionar informacion parcial con respecto al contenido del
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parametro de modelo “a” y también servira para decirle al autor que
algo de analitica de modelo adicional necesita ser provista para que
permita que el pardmetro de modelo “c” sea resuelto. Este resultado
de resolucion parcial tal vez puede salir en alguna forma en la
composicion de vista para permitir que el experto de dominio vea el
resultado parcial.

El solucionador 840 se muestra en una forma simplificada en la
Figura 8. Sin embargo, el solucionador 840 puede dirigir la operacion
de multiples solucionadores constituyentes como se describir4d con
respecto a la Figura 9. En la Figura 8, el componente de modelacion
820 entonces hace a los parametros de modelo (incluyendo las
variables de modelo ahora conocidos y resueltos para salida)
disponibles como la salida que sera provista a la porcion de vista
900 de la Figura 9.

La Figura 9 muestra una porcion de vista 900, la cual
representa un ejemplo de la porcion de vista 630 de la Figura 6, y
representa un ejemplo de controles visualizados en la interfase de
usuario de recalculo 200. La porcion de vista 900 recibe los
parametros de modelo 811 de la porcién analitica 800 de la Figura 8.
La porcion de vista también incluye un depésito de componentes de
vista 920 que contiene una coleccién de componentes de vista. Por
ejemplo, el depdsito de componentes de vista 920, en este ejemplo,
se ilustra como incluyendo componentes de vista 921 al 924, aunque
el depdsito de componentes de vista 920 puede contener cualquier

nimero de componentes. Los componentes de vista cada uno
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incluyen de cero a méas parametros de entrada. Por ejemplo, el
componente de vista 921 no incluye ningun pardmetro de entrada.
Sin embargo, el componente de vista 922 incluye dos parametros de
entrada 942A y 942B. El componente de vista 923 incluye un
parametro de entrada 943, y el componente de vision 924 incluye un
parametro de entrada 944. Es decir, esto solo es un ejemplo. Los
parametros de entrada pueden, pero no necesariamente, afectar
coémo se presenta el articulo visual. El hecho de que el componente
de vista 921 no incluye cualquier pardmetro de entrada enfatiza que
pueden ser vistas que se generar sin referencia a cualquier
parametro de modelo. Considerar una vista que comprende solo
datos fijos (incorporados) que no cambian. Dicha vista, por ejemplo,
puede constituir informacion de referencia para el usuario.
Alternativamente, considerar una vista que solo proporciona una
forma para navegar en un catalogo, de manera que se pueden
seleccionar articulos del mismo para importaciéon a un modelo.

Cada componente de vista 921 a 924 incluye o estd asociado
con l6gica correspondiente que, cundo se ejecuta por el componente
de composicion de vista 940 utilizando el parametro(s) de entrada de
componente de vista correspondiente, si hay, hace que un articulo de
vista correspondiente sea colocado en el especio virtual 950. Ese
articulo virtual puede ser una imagen u objeto estatico, o puede ser
un articulo u objeto virtual animado, dindmico. Por ejemplo, cada
componente de vista 921 a 924 estd asociado con la l6gica 931 a 934

correspondiente que, cuando se ejecuta, hace que el articulo virtual
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951 a 954 correspondiente, respectivamente, sea presentado en el
espacio virtual 950. Los articulos virtuales se ilustran como formas
simples. Sin embargo, los articulos virtuales pueden ser bastante
complejos en forma tal vez aun incluyendo animacién. En esta
descripcién, cuando un articulo de vista es presentado en un espacio
virtual, esto significa que el componente de composicion de vista ha
creado suficientes instrucciones que, cuando se proporcionan al
motor de presentacion, el motor de presentacién es capaz de
presentar el articulo de vista en la presentacion en la ubicacion
designada y en la forma designada.

Los componentes de vista 921 a 924 pueden ser provistos tal
vez aun como datos de vista a la porcion de vista 900 utilizando, por
ejemplo, el componente de autoria 640 de la Figura 6. Por ejemplo,
el componente de autoria 640 puede proporcionar un selector que
permite al autor seleccionar de varias formas geométricas, o tal vez
componer otras formas geométricas. EIl autor también puede
especificar los tipos de pardmetros de entrada para cada componente
de vista, mientras que algunos de los pardmetros de entrada pueden
ser pardmetros de entrada por omision impuestos por la porcion de
vista 900. La l6gica que esta asociada con cada componente de vista
921 a 924 también puede proporcionar datos de vista, y/o también
puede incluir alguna funcionalidad por omisiéon provista por la misma
porcion de vista 900.

La porcion de vista 900 incluye un componente de uniéon de

vista de modelo 910 que estd configurado para unir al menos algunos
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de los pardametros de modelo a pardmetros de entrada
correspondientes de los componentes de vista 921 a 924. Por
ejemplo, el pardmetro de modelo 811A estd unido al parametro de
entrada 942A del componente de vista 922 como se representa por la
flecha 911A. EI parametro de modelo 811B estid unido al pardmetro
de entrada 942B del componente de vista 922 como se representa
por la flecha 911B. También, el parametro de modelo 811D estéa
unido a los parametros de entrada 943 y 944 de los componentes de
vision 923 y 924, respetivamente, como se representa por la flecha
911C. El pardmetro de modelo 811C no se muestra unido a ningun
parametro de componente de vista correspondiente, enfatizando que
no todos los parametros de modelo necesitan ser utilizados por la
porciobn de vista de la canalizacién, aun si esos parametros de
modelo fueran esenciales en la porcion analitica. También, el
parametro de modelo 811D se muestra unido a dos diferentes
parametros de entrada de componentes de vista representando que
los parametros de modelo pueden ser unidos a multiples parametros
de componente de vista. En una modalidad, la definicién de la
uniones entre los pardmetros de modelo y los pardmetros de
componente de vista pueden ser formuladas al 1) establecerse
explicitamente por el autor en el tiempo de autoria, 2) establecerse
explicitamente por el usuario en el tiempo de uso (sometido a
cualquier restriccion impuesta por el autor), 3) unirse
automéaticamente por el componente de autoria 640 basdndose en

heuristica algoritmica, y/o 4) incitar, por el componente de autoria
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del autor y/o usuario, a especificar una unién cuando se determina
gue una unién no puede hacerse algoritmicamente.

La presente invencion ser4d modalizada en otras formas
especificas sin apartarse de su espiritu o caracteristicas esenciales.
Las modalidades descritas se van a considerar en todos los aspectos
solamente como ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la
invencién, por lo tanto, se indica por las reivindicaciones anexas en
lugar de por la descripcion anterior. Todos los cambios que vienen
dentro del significado y escala de equivalencia de |Ilas

reivindicaciones seran abarcados dentro de su alcance.



10

15

20

25

41

REIVINDICACIONES

1. Un método para compilar una cadena de transformacién
de una interfase de usuario de recélculo, el método comprende:

un acto de analizar la cadena de transformacién de la interfase
de usuario de recélculo para dependencias para crear una gréafica de
dependencia de dependencias entre entidades;

un acto de utilizar la gréafica de dependencia para crear un
nivel inferior de pasos de ejecucién; y

un acto de hacer la grafica de dependencia disponible a un
tiempo de ejecucion para el programa.

2. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la
grafica de dependencia incluye una identificacién de dependencia
inter-entidad a partir de la cual se puede determinar que si una
primera entidad es evaluada, entonces una segunda entidad también
va a ser evaluada.

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la
grafica de dependencia incluye una dependencia de evento a partir
de la cual se puede determinar que si un evento de usuario ocurre,
entonces una entidad va a ser evaluada.

4. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la
interfase de usuario de recéalculo es un documento de hoja de
célculo.

5. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la

interfase de usuario de recalculo tiene un control complejo que tiene
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parametros de entrada y parametros de salida de la cadena de
transformacion.

6. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la
cadena de transformacion se expresa declarativamente.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde
el nivel inferior de los pasos de ejecucidon se expresa en un codigo
de lenguaje imperativo.

8. Un producto de programa de computadora que comprende
uno o méas medios de almacenamiento legibles por computadora que
tienen instrucciones ejecutables por computadora que estan
estructuradas de manera que, cuando se ejecutan por uno 0 mas
procesadores de un sistema de cdémputo, las instrucciones
ejecutables por computadora hacen que el sistema de cdémputo
realice un método para compilar, que comprende lo siguiente:

un acto de analizar una transformacion de una fuente de datos
a un colector de datos en una interfase de usuario de recalculo;

un acto de crear una grafica de dependencia de la
transformacién, la grafica de dependencia representando una
dependencia entre un evento y una entidad; y

un acto de utilizar la gréafica de dependencia para crear un
nivel inferior de pasos de ejecucién.

9. El producto de programa de computadora de acuerdo con
la reivindicacion 8, en donde el método para compilar ademés
comprende:

un acto de hacer una grafica de dependencia disponible para
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un tiempo de ejecucidon para el programa.
10. EI producto de programa de computadora de acuerdo con

la reivindicacién 8, en donde el colector de datos es un control.



