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Resumen

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es el desarrollo
de un servicio web (WCF) capaz de convertir cifras numéricas a texto en
arabe. El servicio ofrecera varios formatos de conversién, como el cardinal en
su version femenina y masculina, el ordinal, el romano y las cifras arabigas
orientales. También se proporcionaran ejemplos y notas sobre cada tipo de
conversiéon. Ademas, se desarrollard una péagina web usando ASP.net que
utilizara este servicio para proporcionar una interfaz grafica facil de usar,
permitiendo a los usuarios introducir cifras numéricas y obtener todas las
conversiones disponibles.



Abstract

The main objective of this project is to develop a web service (WCF)
capable of converting numbers into Arabic text. The service will offer several
conversion formats, such as cardinal form (in both its masculine and feminine
versions), ordinal form, roman numbers, and Eastern Arabic numerals, along
with examples and interesting notes about each conversion. Additionally, a
web page will be developed using ASP.net that will use this service to provide
an easy-to-use graphical interface, allowing users to input numerical figures
and obtain all available conversions.
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1. Estado actual y objetivos iniciales

Este proyecto tiene como objetivo crear un servicio web que convierte cifras a texto
en arabe, devolviendo diferentes formatos de los ntimeros. En el siguiente apartado voy
a comentar el estado actual de conversores similares que ya existen en la web, y como se
comparan con el que se busca desarrollar aqui.

1.1. Aplicaciones similares

Para evaluar el estado actual de conversores similares, presento a continuacién dos con-
versores que encontré por internet, explicando tanto sus limitaciones como las caracteristicas
unicas que hacen destacar al proyecto que se va a desarrollar.

1.1.1. Primer conversor: AccountingW
El primer ejemplo que quiero presentar es la pagina citada en [1]. Esta web convierte
nimeros a texto en arabe, pero tiene varias limitaciones:

v Formato masculino unicamente: La conversién solo se realiza en formato mas-
culino.

v Solo ofrece la conversién en el formato cardinal

v Limite de digitos: Tiene un limite de hasta 18 digitos, lo que restringe su uso con
numeros grandes.

1.1.2. Segundo conversor: Numbers.un-web.com
El segundo ejemplo es la pagina de numbers.un-web.com [2]. Este conversor presenta un
funcionamiento similar al primero, pero con las siguientes limitaciones:

v Solo ofrece la conversion en el formato cardinal: Al igual que el primero, solo
convierte cifras a texto en un formato tnico (cardinal).
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v Limite de digitos mas bajo: Este conversor tiene un limite de 12 digitos, lo que
restringe su uso, especialmente para convertir nimeros méas grandes o complejos.

v No diferencia de género: Tampoco ofrece la opcién para cambiar el género a fe-
menino.

1.1.3. Otras herramientas de inteligencia artificial

También he probado algunas herramientas de inteligencia artificial como ChatGPT [3],
DeepSeek [4] o Microsoft Copilot [5], que también pueden ser usadas para convertir nimeros
a texto. Sin embargo, tienen la siguiente limitacién:

v Estas herramientas no estan disenadas especificamente para la tarea de conversién de
nimeros a texto, lo que puede llevar a resultados inconsistentes o incorrectos, especial-
mente cuando se trata de niimeros muy grandes o estructuras mas complejas.

1.1.4. EIl proyecto que se va a desarrollar:

El proyecto que se esta desarrollando ofrece una solucién mucho més completa y flexible
que las herramientas mencionadas, con las siguientes caracteristicas:

v Soporte para maultiples formatos: El proyecto soporta varios formatos de conver-
sion, incluyendo cardinal, ordinal, niimeros romanos, nimeros arabigos orientales y
multiplicativo, lo que permite una conversion mucho mas completa.

v Soporte para género: Se devuelve la conversion del nimero en formato cardinal, en
masculino y femenino, adaptandose a las necesidades gramaticales del arabe.

v Gran capacidad para ntimeros: El conversor puede convertir nimeros de hasta
3582 digitos, lo que lo hace adecuado para aplicaciones que requieren la conversion de
numeros extremadamente grandes.

v Ejemplos y notas: También incluye ejemplos y notas explicativas para cada tipo de
conversion.

En resumen, los conversores existentes son ttiles para tareas basicas, pero el proyecto que
se esta desarrollando ofrece una soluciéon mucho méas completa que se adapta a una variedad
de necesidades y contextos.

1.2. Objetivos iniciales

La idea principal de este proyecto es crear una herramienta que convierte cifras numéricas
a texto en arabe. No se trata solo de devolver una conversién basica en el formato cardinal,
sino de ofrecer distintas formas de conversién como cardinal, ordinal, romano o incluso cifras
ardbigas orientales, ademds de considerar detalles como el género (masculino o femenino)
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cuando sea necesario. Desde el principio se marcaron varios objetivos claros para poder
llevarlo a cabo:

rrollar un servicio wi indow mmunication Foundation u ncar-

v’ Desarrolla servicio web Windows Co cation Foundation (WCF) que se enca
gue de hacer la conversion de forma automatica, siguiendo las reglas del idioma arabe
y asegurando que los resultados sean correctos.

v/ Crear una aplicacién web con ASP.NET, donde el usuario pueda introducir un niimero
Y
y ver todos los resultados disponibles de la conversién. La idea es que sea facil de usar
y que muestre también ejemplos o notas que ayuden a entender mejor la conversion.

v/ Incluir varios formatos de conversién, como:
 Cardinal (tanto en masculino como en femenino).
 Ordinal (primero, segundo, etc.).

e Romano (I, II, III...).
o Multiplicativo.

« Cifras ardbigas orientales (usadas cominmente en muchos paises arabes).

1.3. Analisis general de los ntimeros en arabe:

Los nimeros cardinales son aquellos que indican una cantidad de elementos en un con-
junto. Son fundamentales en cualquier idioma, ya que se usan para contar y expresar la
cantidad exacta de algo. En arabe, la construccién de los niimeros cardinales tiene ciertas
particularidades que se deben tener en cuenta para asegurar una conversion correcta.

1.3.1. Cifras cardinales

En arabe, los nimeros cardinales se expresan utilizando los niimeros naturales, pero con
una particularidad importante: Los nimeros tienen diferentes formas para el masculino y
el femenino, y la forma correcta suele depender del género del sustantivo que acompana el
nimero.

1.3.1.1. Numeros del 0 al 10:

A continuacién, se muestra cémo se estructuran los niimeros del 1 al 10 en arabe en la
tabla 1.1.
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Numero | masculino | femenino

0 g g

1 2y 5413

2 Al Sl

3 S F

4 & i)

6 E Fea

9 o inls
10 e she

Tabla 1.1. Ntimeros en arabe del 0 al 10 (masculino y femenino)

Ejemplo:
v ;26 ("un libro”, masculino).

v -3 3,0 ("una mesa”, femenino).
> 2 I

Numeros del 3 al 10: Usan género inverso: si el sustantivo es masculino, el nimero va
en femenino, y viceversa.

Ejemplo:

vV % 5% ("tres libros”, el sustantivo es masculino, pero el nimero &5 es femenino).

vV Y0 &6 ("tres mesas”, el sustantivo es femenino, pero el niimero 56 es masculino).

1.3.1.2. Numeros del 11 al 19:

Los ntimeros del 11 al 19 se forman combinando los niimeros del 1 al 9 con la palabra iz

que significa "diez”. Esta combinacion se realiza de la siguiente manera mostrada en la tabla
1.2:
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Numero | En arabe

11 PN
12 Pt

13 s B
14 e dng)
15 JES WS
16 PSS

17 Jrry -
18 PR
19 Jrr-a

Tabla 1.2. Ntumeros del 11 al 19 en arabe

Aunque en el sistema numérico arabe, los nimeros entre el 11 y el 19 son combinaciones
fijas, el género de los niimeros sigue siendo importante cuando se usan en combinacion con
sustantivos. Los nimeros del 13 al 19, si el sustantivo al que acompana el niimero es femenino,
tendran la parte de la unidad en forma masculina y la parte de la decena en forma femenina,
y lo contrario ocurre con los nimeros 11 y 12.

Ejemplos:

v 13: e w3 - masculino (cuando se refiere a un sustantivo masculino).
vV 13: s:c o5 - femenino (cuando se refiere a un sustantivo femenino).

v 12: e - masculino (cuando se refiere a un sustantivo masculino).

vV 12: s - femenino (cuando se refiere a un sustantivo femenino).

1.3.1.3. Nuimeros del 20 al 90:

A partir del nimero 20, los nimeros se estructuran mediante la combinacién de las
unidades con las decenas. A continuacién, se muestran las palabras para las decenas en
esta tabla 1.3:
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Numero | En arabe
10 NS
20 Qe
30 09N
40 Yo
50 Ry
60 s
70 Oy
80 Ogled
90 g

Tabla 1.3. Decenas del 20 al 90 en arabe

(1))

Estos nimeros se combinan con las unidades, utilizando la palabra ",", que significa “y”,
para unir las decenas con las unidades. Ejemplos:

v 21: 4 :e 051, - "uno y veinte”.
vV 35 o s - cinco y treinta’.

vV 48 o wils - "ocho y cuarenta”.

Al igual que con los nimeros anteriores, el género del niimero depende del sustantivo al
que se refiere.

1.3.1.4. Numeros del 100 al 900:

Las centenas de 100 a 900 en arabe se forman de dos maneras, dependiendo del niimero.
Para 100 y 200, existen palabras fijas, que se reflejan en la tabla 1.4:

Ntmero | En arabe
100 Bl
200 ole

Tabla 1.4. Numeros 100 y 200 en arabe

Para los nameros del 300 al 900, se combinan las palabras usando las unidades del 3 al 9
con el . (cien). Esta combinacion tiene dos formas de escritura:

v Forma simple: Usamos directamente la unidad seguida de z. (cien).
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v Forma compleja: se combina la unidad y la centena en una sola palabra en su forma
genitiva.

Ahora, se presenta en la tablal.5 como se forman los nimeros de las centenas en ambas
formas:

Numero | En arabe
300 B S [ Bl
400 G 31 [ Blasy)
500 Lp i [ Blasas
600 B E | Bl e
700 e poo | Blon
800 B poo | Blols
900 o pls | Blons

Tabla 1.5. Centenas en arabe

En cuanto al género, las centenas pueden utilizarse indistintamente en masculino o fe-
menino.

Ejemplos de centenas con unidades y decenas:
v 150: ysesy &l - “cien y cincuenta’”.
V' 2730 gmmy 8%, olee - “doscientos y tres y setenta’.

V' 489: yemls innss Blen,l - cuatrocientos vy nueve v cuarenta’.
Sl ) %)

1.3.1.5. Nuimeros del 1000 al 9000:

Los niimeros entre 1000 y 9000 se forman de manera simple, con palabras fijas para 1000
y 2000, y un patron estructurado para los niimeros mayores:

Las palabras para el 1000 y 2000, se reflejan en la tabla 1.6:

Ntmero | En arabe
1000 il
2000 ol

Tabla 1.6. Miles en arabe
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Para los niimeros a partir de 3000, se utiliza la palabra %7 (miles), que es la forma plural
de Wi (mil) y la unidad correspondiente (del 3 al 9), como se ve en la siguiente tabla 1.7.

Numero | En arabe
1000 il
2000 ol
3000 NG
4000 NNy
5000 OV ias
6000 NN
7000 N
8000 N
9000 N

Tabla 1.7. Ntimeros de mil a nueve mil en arabe

El género del nimero cambia dependiendo del sustantivo al que se refiere, y esto afecta a
la unidad que precede a "mil” (la palabra "mil” en si misma no cambia). Es decir, el género
del niimero se ajusta de acuerdo con el sustantivo, y el nimero que va antes de "mil” es el
que cambia de género.

1.3.1.6. A partir del nimero 1.000.000

Los numeros grandes, a partir de 1,000,000, se estructuran de manera especifica con
términos fijos internacionales para cada orden de magnitud. Comenzando con el nimero
1,000,000 (oks), que significa "millén”, se continda con términos como ,uk para "billén”, y
ask 5 para “trillon”, etc...

Esas magnitudes se presentan en la siguiente tabla 1.8

Ntmero En arabe
1,000 il
1,000,000 sl
1,000,000,000 s
1,000,000,000,000 stk
1,000,000,000,000,000 o535
1,000,000,000,000,000,000 Ostlasys&
1,000,000,000,000,000,000,000 ok
1,000,000,000,000,000,000,000,000 opls

Tabla 1.8. Grandes ntimeros en arabe
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1.3.2. Numeros ordinales:

Los ntimeros ordinales se utilizan para indicar la posicién o el orden de algo dentro de
una secuencia. Son similares a los adjetivos y se colocan antes o después del sustantivo al
que acompanan, coincidiendo con él en género y nimero. A continuacion, se muestran las
formas de los niimeros ordinales en arabe para diferentes rangos.

v Primero y Segundo:
« Para "primero” se utiliza Jii en masculino y Js en femenino.
” ” % : ol :
e Para "segundo” se usa g6 en masculino y ig6 en femenino.

v/ Tercero en adelante: Los nimeros ordinales del 3 al 10 se forman con palabras
predefinidas derivadas de su forma cardinal:

o Tercero: ¢Jé en masculino y &é en femenino.

« Cuarto: x1; en masculino y if; en femenino.

o Quinto: _w& en masculino y i en femenino.
o Sexto: st en masculino y iwsw en femenino.
 Séptimo: m en masculino y @y en femenino.
o Octavo: 6 en masculino y &6 en femenino.

+ Noveno: s en masculino y #.6 en femenino.
e Décimo: s en masculino y s4¢ en femenino.

v/ A partir del 11: Los ordinales de estos niimeros se construyen de forma similar a los
cardinales. Para obtener el ordinal, se toma el nimero base (del 1 al 9) en formato
ordinal con el sufijo Ji y se le anade el resto del nimero en su forma natural. Por
ejemplo:

« Undécimo: ;28 g6t en masculino y 58 Gy en femenino.

« Duodécimo: 3:& @ en masculino y &ié @i en femenino.

« Decimotercero: 5 E3@ en masculino y s:é @@ en femenino.

e Decimocuarto: ;ié &7 en masculino y 5ié &y en femenino.

o Decimoquinto: ;& 5l en masculino y sié iy en femenino.

-

o Decimosexto: ;&& sstadl en masculino y gié iestidl en femenino.

o Decimoséptimo: ;& s en masculino y saé iy en femenino.

e Decimoctavo: ;5 5@ en masculino y gié L& en femenino.
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« Decimonoveno: 32& 3@ en masculino y sié &w@\ en femenino.

o Vigésimo: gy,4a en masculino y en femenino.

1.3.3. Numeros orientales:

Los ntimeros orientales son aquellos que se utilizan cominmente en muchos paises arabes
y en otras partes del mundo musulmén. Son una variante de los nimeros arabes estandar y
se caracterizan por una forma escrita diferente, aunque la pronunciacién es la misma. Estos
numeros se emplean con frecuencia en documentos oficiales, senales de trafico y en situaciones
cotidianas, dependiendo del contexto y la region.

Su origen se remonta a los nimeros indios, que fueron adaptados por los mateméaticos
arabes en la Edad Media. Durante este periodo, los mateméaticos arabes adoptaron y per-
feccionaron el sistema numérico decimal indio, desarrollando lo que hoy conocemos como los
numeros arabigos, que mas tarde se transmitieron a Europa y al resto del mundo. A medida
que estos nimeros se difundieron, los paises drabes conservaron una version grafica distinta,
dando lugar a los nimeros orientales que se usan actualmente. Los nimeros que conocemos
en gran parte del mundo occidental son, en realidad, los que fueron introducidos por los
arabes, cuya forma fue modificada a lo largo del tiempo para adaptarse a los estandares
internacionales.

La principal diferencia entre los nimeros orientales y los nimeros arabes tradicionales
radica en la forma grafica de los digitos. Mientras que los ntimeros arabes occidentales
(usados en gran parte del mundo) utilizan una forma especifica de digitos, los nimeros
orientales presentan una apariencia distinta. Estos ntiimeros son ampliamente utilizados en
regiones del Golfo Pérsico, como Iran, Irak, Yemen, Oman, y en paises del Levante, como
Egipto, Jordania, Libano y Siria.

En la siguiente tabla 1.9 se presenta cémo se escriben:
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Numero | Numeros orientales

0

1 \
2 Y
3 ¥
4 ¢
5) o
6 1
7 v
8 A
9 4
10 Y.
11 Y\
12 VY
13 VY
14 Ve
15 Yo
16 V1
17 Y
18 YA
19 V4
20 Y

Tabla 1.9. Numeros orientales en arabe

En muchos paises arabes, especialmente en documentos formales, periddicos y algunos
entornos académicos, se emplean los niimeros orientales en lugar de los niimeros arabes
occidentales. Sin embargo, en la vida diaria, es comin ver tanto los nimeros occidentales
como los orientales, dependiendo de la preferencia regional o el contexto del texto.

1.3.4. Numeros multiplicativos:

Los nimeros multiplicativos en arabe se utilizan para expresar las "veces”. Es decir,
se usan para indicar cuantas veces se realiza una accién o cuantas unidades de algo estan
involucradas. Para formar los niimeros multiplicativos, simplemente se agrega la palabra
"$27. que significa "vez”, al nimero cardinal correspondiente.

Por ejemplo:
v sy s.” significa "una vez”, donde "su~1,” es el nimero 1 en femenino, indicando que la

accion ocurre una sola vez.

940

vV 7oi. on” significa "tres veces”, donde "esw” es el nimero 3y "-i.” es el plural de "g:”,
indicando que la accién ocurre tres veces.
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A continuacion se muestra la tabla de los nimeros multiplicativos del 1 al 10:

Ntimero | En arabe

—_

d>-lg 3,0
s
ol SN
QJA C’U‘
Ol e
CJ'/‘ oo
e
ol i

© 00 ~J O UL = W N

—_
=)

Tabla 1.10. Nimeros multiplicativos en arabe

1.3.5. Numeros negativos:

Los nuiimeros negativos se expresan colocando el signo negativo antes del ntimero, en
arabe se utiliza la palabra _i.., que significa "negativo”. Esta palabra se coloca antes del
numero para indicar que se trata de un valor negativo. El uso de _iL. es comiin en situaciones
matematicas, financieras, cientificas y en cualquier contexto donde se necesite denotar que
un numero esta por debajo de cero.

Ejemplos en la tabla 1.11

Numero | Texto en arabe
-1 aly e
-2 ol LIl
-3 B
-4 dny)l Il
-5 Lo I
-6 G
-7 T I
-8 Ll
-9 e Il
-10 8 Il

Tabla 1.11. Ntimeros negativos en arabe
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1.4.

La importancia de una herramienta para convertir
nimeros a texto

Tener una herramienta que convierta ntimeros a texto en arabe es esencial en algunos ca-
sos, especialmente en documentos legales o oficiales. En situaciones como cheques, contratos,
facturas o cualquier otro documento que implique cantidades de dinero, es fundamental que

los nu

meros se expresen tanto en cifras como en palabras. Esto no solo facilita la lectura, sino

que también ayuda a prevenir posibles confusiones o fraudes, ya que la escritura del nimero
en palabras asegura que se interprete de la misma forma por todas las partes involucradas.

1.4.1. Casos en los que se escriben nimeros en texto en arabe

1.5.

Cuando el nimero comienza una oracion: En general, los niimeros que se en-
cuentran al principio de una frase se recomienda escribirse en texto.

Numeros menores de cien: En arabe, se recomienda escribir en texto los nimeros
del 1 al 99 en la escritura académica general y en textos no técnicos.

o Ejemplo: & gswes ("Cincuenta estudiantes”).

Niumeros redondos: También se recomienda escribir en texto niimeros como cien
(#w), mil (), millones, etc., que son faciles de escribir en una o dos palabras.

Nuameros ordinales: Los nimeros ordinales (primero, segundo, tercero, etc.) deben
escribirse en texto, especialmente cuando se mencionan en nombres o en situaciones
que requieren formalidad.

« Ejemplo: J®¥ a3,31 ("El primer puesto”).

En documentos legales u oficiales: Cuando la claridad es necesaria, como en
cheques, contratos, facturas o documentos legales, es necesario escribir los niimeros en
texto para evitar confusiones.

 Ejemplo: e osm)fy Blaws g ("La cantidad de novecientos cuarenta libras”).

Cuando se mencionan cifras en contexto histdorico o cultural: En arabe, es
mas comun escribir los niimeros que representan periodos histéricos o grandes eventos,
como siglos 0 movimientos importantes, en texto.

o Ejemplo: s g,a1 ("El siglo XX7).

Motivacion:

La motivacion detréas de este proyecto radica en la necesidad de herramientas que faciliten
la conversion correcta de niimeros a texto en arabe. La precision en la escritura numérica es
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crucial, sobre todo cuando se trata de cantidades grandes o complejas, donde un error podria
tener consecuencias significativas.

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se ha identificado que las soluciones existentes
en la web no son lo suficientemente completas para cubrir todos los formatos necesarios, como
los niimeros cardinales, ordinales o las cifras arabigas orientales. Esto genera la oportunidad
de crear una herramienta mas completa, que no solo convierta niimeros a texto en arabe, sino
que también respete las particularidades del idioma y la forma en que deben estructurarse
ciertos nimeros. De esta forma, el proyecto se plantea como una soluciéon que cubre una
necesidad existente.



2. Justificacion de las competencias es-
pecificas cubiertas

En cuanto a las competencias especificas cubiertas en este trabajo de fin de titulo, se
destacan las siguientes:

v CI1: Capacidad para disenar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones
y sistemas informaticos. El trabajo consiste en desarrollar un servicio web para
la conversién de cifras a texto en arabe, lo que implica el disefio y desarrollo de un
servicio web que sea fiable, segura y de calidad.

v CI6: Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos basicos
de las tecnologias informaticas. En este proyecto se implementan algoritmos para
convertir niimeros a distintos formatos, como cardinal, ordinal, fraccionario y romano,
lo que permite aplicar los conocimientos sobre algoritmos para resolver problemas es-
pecificos.

v CI8: Capacidad para analizar, disenar, construir y mantener aplicaciones de
forma robusta, segura y eficiente. El trabajo incluye la creaciéon de una aplicacion
que debe ser robusta, segura y eficiente, lo cual es fundamental para garantizar su
funcionalidad y rendimiento a lo largo del tiempo.

v TI2: Capacidad para seleccionar, disenar, desplegar, integrar, evaluar, con-
struir, gestionar, explotar y mantener las tecnologias de hardware, software
y redes. El uso de tecnologias como ASP.NET y WCF para la creacion del servicio
web cubre esta competencia, ya que se gestionan y se integran diversas tecnologias en
el desarrollo del proyecto.

v TFG: Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender
ante un tribunal universitario. Este trabajo es un proyecto original en el que
se sintetizan las competencias adquiridas en el Grado en Ingenieria Informéatica. El
proyecto sera defendido ante un tribunal, demostrando la aplicacién practica de los
conocimientos adquiridos durante la carrera.

Este trabajo cubre diversas competencias especificas, desde el disefio y desarrollo de apli-
caciones hasta la aplicaciéon de metodologias de programacién y la integracion de tecnologias
adecuadas, lo que me permite demostrar como he integrado los conocimientos adquiridos a
lo largo de mi formacion en ingenieria informéatica.
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3. Aportaciones

Este proyecto ofrece una contribucion significativa en diversos ambitos socioeconémicos,
técnicos y cientificos, proporcionando soluciones valiosas para una amplia gama de sectores. A
continuacion, se detallan algunas de las areas clave en las que esta herramienta de conversion
de cifras a texto en arabe tiene un impacto directo:

v Ambito legal y administrativo

En el entorno legal y administrativo, el proyecto mejora la claridad y precision en
documentos cruciales como contratos, cheques, facturas y otros textos legales. La her-
ramienta garantiza que las cifras expresadas tanto en cifras como en palabras estén cor-
rectamente convertidas, lo que previene errores e interpretaciones erréneas, reduciendo
el riesgo de fraudes. Esta utilidad resulta especialmente valiosa para abogados, notar-
ios y entidades financieras, quienes necesitan una forma precisa y eficiente de redactar
documentos.

v Sector bancario y financiero
En el &mbito financiero, especialmente en bancos y entidades de crédito, la herramienta
facilita la correcta escritura de cifras en cheques, calculos de intereses y documentos de
pago. Su implementacion puede ser 1til en la validacién de transacciones y documentos,
reduciendo asi los errores y mejorando la seguridad en las operaciones financieras.

v Sector educativo y académico
En el sector educativo, la herramienta puede ser una excelente herramienta de apoyo
para profesores de matematicas y literatura, ayudando a los estudiantes a comprender
mejor los conceptos numéricos y su uso en contextos formales. Ademads, en campos
como contabilidad y economia, donde las cifras juegan un papel fundamental, esta her-
ramienta ayuda a ofrecer claridad en los contenidos académicos y facilita el aprendizaje.

v Sectores publicos y gobiernos
Los gobiernos y entidades ptublicas que gestionan una gran cantidad de tramites ad-
ministrativos y documentos oficiales se beneficiaran enormemente de esta herramienta.
La automatizacion de la conversion de cifras a texto en documentos legales, informes
presupuestarios y leyes asegura la transparencia administrativa y mejora la precisién
en la redaccién de textos oficiales.

v Sectores comerciales y empresariales
En el sector comercial, empresas de diversos tamanos pueden integrar esta herramienta
para automatizar la conversion de cifras a texto en contratos comerciales, presupuestos
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y facturacion electronica. También podria mejorar la gestion administrativa en la
generacion de documentos comerciales, ayudando a mejorar la eficiencia y reduciendo
la carga de trabajo manual.

v/ Aplicaciones en inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje natural
Este proyecto también tiene implicaciones en el campo de la inteligencia artificial y
el procesamiento de lenguaje natural. La conversién precisa de ntimeros a texto abre
la puerta a aplicaciones avanzadas en sistemas de reconocimiento de voz y asistentes
virtuales en arabe, mejorando la interaccion entre humanos y maquinas, y brindando
soluciones mas efectivas para contextos multilingties.

v Sector de comercio electrénico
Las plataformas de comercio electronico que operan en paises arabes pueden integrar
esta herramienta para la correcta generacién de facturas y recibos de pago, tanto en
cifras como en texto. Esta capacidad de conversion automatizada mejora la fiabilidad
de las transacciones, lo que es clave para proporcionar una experiencia de cliente sin
errores y conforme a la normativa legal.

v Turismo y hospitalidad
En el sector turistico, particularmente en paises arabes, esta herramienta puede ser
util para la creacién de documentos informativos y guias turisticas que requieren la
conversion de cifras a texto en arabe. Hoteles, agencias de viajes y operadores turisticos
pueden aprovecharla para mejorar la claridad y la precision en los contratos y los
materiales informativos ofrecidos a los clientes.

v Aplicaciones en salud
En el sector salud, donde se manejan cantidades y datos precisos en informes médi-
cos, recetas y facturacion de tratamientos, la herramienta puede garantizar que los
nimeros sean expresados correctamente, contribuyendo a la seguridad y fiabilidad de
los documentos médicos. La conversion automatica también puede ser 1til en la gestion
administrativa del sistema de salud.

v/ Creacion de herramientas de accesibilidad
Para las personas con discapacidad visual o dificultades en la lectura, esta herramienta
podria ser integrada en lectores de pantalla o sistemas de asistencia para facilitar la
comprension de documentos que contienen cifras complejas. Esto contribuiria a la
creacién de soluciones inclusivas, mejorando la accesibilidad a la informacién en difer-
entes contextos.

En conclusion, este proyecto no solo tiene un impacto técnico significativo, al mejorar
la conversion de ntimeros a texto en arabe, sino que también tiene amplias aplicaciones en
sectores clave como el legal, financiero, educativo, comercial, tecnolégico y gubernamental.
Ademas, al integrarse con tecnologias de inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje
natural, ofrece potencial de crecimiento hacia aplicaciones més avanzadas y diversas en el
futuro.

Ademas se ha planeado la integracién del servicio en un proyecto de mayor envergadura
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del Instituto Universitario de Andlisis y Aplicaciones Textuales (IATEXT) llamado Ntimeros
TTP, un proyecto que ofrece una aplicaciéon web que permite a los usuarios convertir ntimeros
a texto en varios idiomas y formatos.

El proyecto ha recibido mas de 19 millones de consultas de méas de 5 millones de usuarios de
todo el mundo en los ultimos 12 meses, segin Google Analytics, como se ve en la figura 3.1.

Active users~ by Country ©® -
COUNTRY ACTIVE USERS
Mexico Z.4M
Spain 1.6M
Colombia 1.2M
E 10K
Eentina 671K
;uador 582K
;nezuela 444K

Figure 3.1: Vista de usuarios activos segin Google Analytics.

3.1. Alineamiento con los objetivos de desarrollo sostenible

Justificar el alineamiento del TFT con los ODS con los que presente un mayor grado de
relacién, en funcién de lo indicado en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Grado de relaciéon del TFT con los objetivos de desarrollo sostenible.

ODS

Grado de relacién

0
No procede

1
Bajo

2
Medio

Alto

1 Fin de la Pobreza

X

2 Hambre cero

X

3 Salud y Bienestar

X

4 Educacién de calidad

5 Igualdad de género

6 Agua limpia y saneamiento

7 Energia Asequible y no contaminante

8 Trabajo decente y crecimiento econémico

9 Industria, Innovacion e Infraestructuras

10 Reduccion de las desigualdades

11 Ciudades y comunidades sostenibles

12 Producciéon y consumo sostenibles

13 Accién por el clima

14 Vida submarina

15 Vida de ecosistemas terrestres

16 Paz, justicia e instituciones sélidas

17 Alianzas para lograr objetivos

A R e R R A R A e A R A e R R A s e
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4. Diseno

El proyecto se desarroll6 en Visual Studio, con el frontend implementado con ASP.NET
y un servicio web desarrollado con C#. El frontend permite a los usuarios ingresar cifras y
visualizar la conversién a texto en arabe en varias formas, como cardinal, ordinal, romano, y
en formato oriental (digitos darabes tradicionales).

4.1. Tecnologias:

Antes de adentrarnos en el desarrollo especifico del proyecto, es importante dedicar un
apartado a las tecnologias que se utilizaran para llevar a cabo la conversion de cifras a texto
en arabe, asi como su implementacion. En este apartado, se explican las tecnologias clave
que se emplearan, detallando sus caracteristicas y beneficios.

4.1.1. Programacion orientada a objetos (POO)

La programacién orientada a objetos (POO) [6] es un paradigma que organiza el cddigo
en “objetos”, que son instancias de clases. Cada objeto contiene atributos, que representan
los datos, y métodos, que son funciones que operan sobre esos datos. Este enfoque modular
permite crear aplicaciones mas escalables y faciles de mantener, lo que resulta ideal para
proyectos complejos, como el sistema de conversion de cifras a texto en arabe.

La POO ofrece varias caracteristicas clave que la hacen altamente eficiente para el de-
sarrollo de software. Una de ellas es la reusabilidad, ya que el codigo de las clases y objetos
puede ser reutilizado en distintas partes del proyecto, o incluso en proyectos futuros, lo que
optimiza el tiempo de desarrollo. También fomenta la modularidad, ya que permite dividir
el proyecto en componentes independientes, facilitando la gestion y el mantenimiento del
codigo. La abstraccion es otro aspecto importante, ya que oculta los detalles internos de las
clases y solo expone la funcionalidad esencial, mejorando tanto la seguridad como la simpli-
cidad del sistema. Ademas, la POO mejora la facilidad de mantenimiento, ya que las clases
bien definidas permiten realizar modificaciones sin afectar otras partes del coédigo.

La implementaciéon de la POO en el proyecto, como la conversion de nimeros a diferentes
formatos (cardinal, ordinal, romano, oriental), es crucial para la organizacién y comprension
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del sistema. Las clases encargadas de representar los conversores de nimeros se estructuran
de manera independiente, lo que facilita tanto su comprensién como su mantenimiento.

4.1.2. Visual Studio

Visual Studio [7][8] es un entorno de desarrollo integrado (IDE) altamente popular entre
los desarrolladores de software. Es ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones en
diversos lenguajes de programacion, como C#, VB.NET, C++, Python, entre otros. Visual
Studio proporciona un conjunto de herramientas poderosas para escribir, depurar, probar
y mantener aplicaciones de manera eficiente. Su integraciéon con tecnologias de Microsoft,
como .NET Framework, facilita el desarrollo de aplicaciones robustas y de alto rendimiento.

También ofrece un editor de cédigo avanzado que facilita el trabajo gracias a funcional-
idades como el autocompletado, la depuracién en tiempo real, el resaltado de sintaxis y la
refactorizacion de cédigo, lo que permite escribir cédigo de manera mas eficiente y libre de
errores.

Ademas, Visual Studio tiene una integracion completa con Git, lo que permite llevar
un control de versiones eficaz y facilita la colaboracion entre los miembros de un equipo de
desarrollo. La depuraciéon avanzada es otra caracteristica clave, ya que ofrece potentes her-
ramientas que permiten encontrar y corregir errores rapidamente, lo cual es esencial cuando
se trabaja en proyectos complejos.

Por ultimo, Visual Studio es altamente extensible, lo que significa que puedes agregar
una gran variedad de extensiones que mejoran tu flujo de trabajo y adaptan el entorno a tus
necesidades especificas, haciendo que el desarrollo sea aiin mas productivo y eficiente.

Ventajas en este proyecto: Visual Studio es una buena herramienta para desarrol-
lar este proyecto debido a su compatibilidad con el desarrollo en C# y su integracién con
ASP.NET y WCF, dos tecnologias clave para este proyecto.

4.1.3. Servicio Web - WCF (Windows Communication Founda-
tion)

Windows Communication Foundation (WCF) [9] es una plataforma de Microsoft que
permite crear aplicaciones distribuidas y servicios web. Al formar parte del .NET Framework
[10], facilita la construccién de aplicaciones que se comunican a través de diferentes protocolos,
como HTTP, TCP y mas. Es ideal para proyectos que necesitan interoperar con diferentes
plataformas y que deben manejar grandes volimenes de datos de forma eficiente.

Una de sus caracteristicas mas destacadas es la interoperabilidad, ya que permite que los
servicios creados en WCF se conecten y trabajen con otros sistemas, basados en Java o PHP.
Ademas, incluye herramientas de seguridad que permiten proteger las comunicaciones, como
la autenticacién, la autorizacién, la encriptacion de mensajes y la gestion de identidades.
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WCF también esta disenado para ser altamente escalable, lo que lo convierte en una
excelente opcion para aplicaciones que necesitan gestionar grandes cantidades de usuarios
de manera simultdnea. Gracias a su flexibilidad, permite crear servicios que pueden ser
consumidos de manera sincrona o asincrona, adaptandose a las necesidades especificas de
cada cliente y mejorando la eficiencia en la comunicacion.

4.1.4. ASP.NET

ASP.NET es un marco de desarrollo de aplicaciones web creado por Microsoft que se
utiliza para construir aplicaciones dinamicas y servicios web. Se basa en el NET Framework
y es compatible con varios lenguajes de programacion, siendo C# el mas utilizado. ASP.NET
permite el desarrollo de aplicaciones web modernas, escalables y seguras mediante un enfoque
estructurado y modular [11].

Una de las principales ventajas de ASP.NET es su desarrollo rapido, ya que proporciona
herramientas y bibliotecas que agilizan la creacién de aplicaciones web. Ademas, ofrece
compatibilidad con tecnologias web estandar, lo que facilita la integracién de interfaces de
usuario modernas. En términos de seguridad, ASP.NET incluye caracteristicas integradas
para proteger las aplicaciones contra ataques comunes, como la inyeccion de SQL, XSS y
CSRF. Por tultimo, el despliegue sencillo de aplicaciones desarrolladas en ASP.NET permite
su implementacion en servidores web que soporten el .NET Framework o .NET Core.

4.1.5. C#

C# (C-Sharp) es un lenguaje de programacién de alto nivel desarrollado por Microsoft
como parte del .NET Framework. C# es un lenguaje orientado a objetos que facilita la
creacion de aplicaciones robustas, seguras y escalables. Su sintaxis esta inspirada en C, C++

y Java, y se ha convertido en uno de los lenguajes mas populares en el desarrollo de software
[12].

Una de las caracteristicas destacadas de C# es su gestion automaéatica de memoria a
través del recolector de basura (garbage collector), lo que reduce la posibilidad de errores
relacionados con la memoria y mejora la estabilidad de las aplicaciones. Ademéas, C# ofrece
un sistema de tipos fuerte, lo que significa que las conversiones de tipos no compatibles gen-
eran errores en tiempo de compilacién, ayudando a detectar problemas antes de la ejecucion
del programa.

C# también es conocido por su compatibilidad multiplataforma, lo que permite desar-
rollar aplicaciones que pueden ejecutarse en diferentes sistemas operativos, como Windows,
Linux y macOS. Esta caracteristica se ve potenciada por el uso de .NET Core, una version
modular y de cédigo abierto del .NET Framework, que facilita la creacion de aplicaciones
que se ejecutan en diversas plataformas sin necesidad de modificaciones significativas en el
codigo.
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4.1.6. Paralelismo

Se ha implementado concurrencia para ejecutar las diferentes conversiones en paralelo
utilizando la libreria Task Parallel Library (TPL). En el contexto del proyecto, se emplea
TPL para manejar varias conversiones de numeros en diferentes formatos, como cardinal,
ordinal, romano y multiplicativo, permitiendo que se realicen en paralelo de forma eficiente.

La Task Parallel Library (TPL) [13] es una herramienta de .NET para gestionar la eje-
cuciéon de multiples tareas de manera asincrona. Proporciona una interfaz sencilla para
crear, ejecutar y controlar tareas en paralelo. A través de clases como Task, Parallel y
Task.WhenAll, TPL permite la ejecucion de operaciones simultaneas, lo que resulta en apli-
caciones mas rapidas y escalables. TPL maneja automaticamente la asignacion de tareas
a los hilos disponibles, optimizando el uso de recursos y gestionando la sincronizacion de
manera interna.

4.2. Backend:

El backend del proyecto esta compuesto por un servicio web desarrollado en C# uti-
lizando WCF'. Este servicio se encarga de recibir las solicitudes de conversion y devolver los
resultados correspondientes. A través de este servicio, la pagina web de frontend interactia
con el sistema de conversiéon de ntimeros a texto en arabe, manejando los diferentes tipos de
conversiones y formatos de entrada.

4.2.1. Estructura del servicio web

El servicio web esta implementado en la clase ServicioNumerosArabe, que implementa
la interfaz IServicioNumerosArabes. Esta interfaz define el método principal, Traducir, el
cual recibe un niimero en formato de texto y un idioma de destino, y devuelve una tupla que
contiene una cabecera y una lista de conversiones.

Y se organiza de la siguiente forma:

v Cabecera de conversion: Proporciona detalles sobre la conversion, como el niimero
de entrada, el nimero formateado, y el titulo de cada secciéon de conversion.

v Lista de conversiones: Contiene las conversiones en diferentes formatos como cardi-
nal, ordinal, romano, multiplicativo, y en formato oriental. Cada conversion se devuelve
junto con una lista de ejemplos y notas relevantes para el tipo de conversion.

4.2.2. Entrada

El proceso de conversion se inicia cuando se envia una solicitud al servicio web, pasando
el nimero ingresado por el usuario. El nimero puede ser expresado en varios formatos, tales
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como numeros enteros, decimales, o nimeros seguidos de una divisa. Segun el tipo de niimero
y el formato, el servicio ejecuta los métodos apropiados que convierten ese niimero a texto.

v Entrada de nimero permitidas:
e Numero entero:

o El niimero puede comenzar opcionalmente con un signo méas (+) o menos (-),
indicando si es positivo o negativo.

o Debe haber entre 1 y 3582 digitos numéricos. Y no puede haber otros carac-
teres que no sean numeros.

o Después de los digitos, puede haber un simbolo de divisa como ($, €, £, ¥),
que se utiliza para representar moneda.

e Numero decimal:

o Un signo més (4) o menos (-) puede preceder al nimero, indicando si el
nimero es positivo o negativo.

o Debe haber entre 1 y 3582 digitos numéricos antes del punto decimal.

o Un punto (.) debe aparecer, separando la parte entera de la parte decimal.
La parte decimal puede tener hasta 3582 digitos numéricos.

o La suma total de los digitos de la parte decimal y entera, no puede superar
3582 digitos.

4.2.3. Salida

El tipo de resultados que proporciona el servicio depende de la longitud y el formato del
numero a convertir.

v Cardinal y decimal: Estos resultados son generados por la clase ConversorNumerosArabes,

que convierte el nimero a texto siguiendo las reglas del idioma arabe.

¢ Ordinal: Similar a los cardinales, pero con una modificacién en el formato para indicar
la posicién en una secuencia.

. Utiliza la clase ConversorRomano para convertir un nimero en su formato
v Romano: Utiliza la clase C R t fi t
romano. Por ejemplo, el nimero ”5” se convierte en "V”.

v/ Multiplicativo: Para nimeros como ”2” que se expresan como “dos veces” en arabe,
se usa la clase ConversorMultiplicativo.

v Oriental: Los nimeros en formato occidental se convierten a su equivalente en digitos
arabes tradicionales utilizando la clase ConversorOriental.
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4.2.4. Descripcion de las clases de conversion del backend

A continuacién, se detallan los métodos utilizados en el backend para la conversién de
numeros en arabe. Cada uno de estos métodos se encuentra dentro de una clase especifica
que se encarga de realizar la conversién de niimeros en diferentes formatos (cardinal, ordinal,
romano, oriental, multiplicativo).

4.2.4.1. Clase ‘ConversorNumerosArabes*

La clase ‘ConversorNumerosArabes' se encarga de convertir niimeros enteros o decimales
en formato cardinal en texto arabe. Esta clase utiliza varios arrays predefinidos que contienen
las representaciones en arabe de unidades, decenas, centenas y escalas mayores.

v Entrada: La clase toma como entrada un ntmero en formato de texto (cadena de
caracteres) que representa un nimero entero.

v Proceso: La clase divide el niimero en grupos de tres digitos, procesando cada grupo
de manera individual. Convierte cada parte del nimero a su equivalente en arabe,

N

uniendo los resultados con ”,” (y) cuando es necesario.

v/ Salida: La salida es el nimero convertido a texto arabe en formato cardinal.

4.2.4.2. Método ‘Convertir*
El método ‘Convertir es el principal encargado de procesar un ntimero (ya sea entero o
decimal) para su conversién. Este proceso se lleva a cabo de manera sistematica:
v Entrada:
« numero (string): El niimero que se va a convertir.
 genitivo (bool): Indica si el nimero debe ser genitivo.
« femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino.
v Proceso:

%

+ Si el nimero comienza con un signo negativo (”-”), se marca como negativo y se
elimina el signo.

o Si el nimero tiene una moneda asociada (como ”$”, 7€” "L, etc.), y si es asi,
elimina el simbolo de la moneda y lo almacena para ser agregado mas tarde.

e Si el nimero contiene un punto (.), se separa en parte entera y parte decimal.

o La parte entera y decimal se convierte utilizando el método ‘ConvertirCardinal’,
que se explica en el siguiente apartado.

« Si existe una parte decimal, se agrega la palabra . seguida de la conversién de
la parte decimal.
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o Si se detecté una moneda, se agrega su nombre en arabe.
« Si el nimero es negativo, se antepone la palabra _iL..

v Salida: El nimero convertido en formato arabe, con la parte entera, la parte decimal
(si existe), y la moneda (si se detectd). Si es negativo, también incluira el prefijo L.

Método ‘ConvertirCardinal®

El método ‘ConvertirCardinal® se encarga de convertir un niimero entero (sin decimales)
a su representacion en arabe. Este proceso se realiza en tres etapas:
v Entrada:
« numero (string): El nimero entero a convertir.
 genitivo (bool): Indica si el niimero debe ser genitivo.
« femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino.
v’ Proceso:

o El ntimero se rellena con ceros a la izquierda si no tiene una longitud multiplo de
tres.

 El nimero se divide en grupos de tres digitos (por ejemplo, 7123456” se convierte
en "123” y 7456”), llamando al método ‘ConvertirGrupo‘.

» (Cada grupo de tres digitos se convierte utilizando las unidades, decenas y centenas,
y se le agrega la escala correspondiente (mil, millén, etc.) si es necesario.

« Los resultados de los grupos se combinan con la palabra , (y) para formar el
numero final.

v Salida: El niimero entero convertido a texto arabe en formato cardinal, con las escalas
correspondientes.

Método ‘ConvertirGrupo*

Este método se encarga de convertir un grupo de tres digitos a su forma en arabe. El
grupo puede estar compuesto por centenas, decenas y unidades.

v Entrada:
o numero (int): El grupo de tres digitos a convertir.
« genitivo (bool): Indica si el niimero debe ser genitivo.
« femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino.

v Proceso:
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o El niimero se descompone en centenas, decenas y unidades.

» Se convierte cada parte a su forma en arabe utilizando los arrays de unidades,

decenas y centenas.

e Si el nimero tiene una forma genitiva, se realiza el ajuste correspondiente.

v Salida: El grupo convertido a su forma en arabe.

Método ‘EscalaDeNumeros®

Este método maneja las escalas de los ntiimeros, como "mil” (), "millén” (s, “mil

millones” (), etc.

v Entrada:

 escalalndice (int): El indice de la escala.

« grupoValor (int): El valor del grupo.

v Proceso: El método selecciona la escala correspondiente (singular, dual o plural) y la

devuelve.

v Salida: El nombre de la escala correspondiente (por ejemplo, (L) para mil).

Tabla del método convertir 4.1

Nombre

Convertir

Descripcion

Convierte un niimero en formato de texto a su equivalente en arabe,
teniendo en cuenta las unidades, decenas y centenas, y agregando
la moneda si es necesario.

Argumentos de entrada

¢ numero (string): Nimero a convertir a arabe.
v genitivo (bool): Indica si el niimero debe ser en genitivo.
v femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino.

Argumentos de salida

v resultado (string): Nimero convertido a su forma en drabe
con su respectiva moneda y signo de negativo si es necesario.

Valor devuelto

v string: Numero en formato arabe con su respectiva moneda
y signo negativo (si es necesario).

Tabla 4.1. Método convertir de la clase ConversorNumerosArabes

Tabla del método ConvertirCardinal 4.2
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Nombre ConvertirCardinal
Descripciéon Convierte un nimero a su forma cardinal en arabe, dividiendo el

ntmero en grupos de tres digitos y convirtiéndolos individualmente.

Argumentos de entrada

¢ numero (string): Niumero a convertir a formato cardinal.
v genitivo (bool): Indica si el niimero debe ser en genitivo.
v femenino (bool): Indica si el niimero debe ser femenino.

Argumentos de salida

v resultado (string): Nimero convertido a su forma cardinal.

Valor devuelto

v string: Numero en formato cardinal en arabe.

Tabla 4.2. Método ConvertirCardinal de la clase ConversorNumerosArabes

Tabla del Método ConvertirGrupo 4.3

Nombre

ConvertirGrupo

Descripciéon

Convierte un numero de hasta tres digitos a su representaciéon en
arabe, teniendo en cuenta las centenas, decenas y unidades.

Argumentos de entrada

¢ numero (int): Nimero a convertir a formato arabe.
v genitivo (bool): Indica si el niimero debe ser en genitivo.
v femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino.

Argumentos de salida

v restoTexto (string): Numero de tres digitos convertido a su
forma arabe.

Valor devuelto

v string: Niumero de tres digitos convertido a su representacion
en arabe.

Tabla 4.3. Método ConvertirGrupo de la clase ConversorNumerosArabes

Tabla del Método EscalaDeNumeros 4.4
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Nombre EscalaDeNumeros

Descripcion Determina la escala (unidad, mil, millén, etc.) de un ntmero de-
pendiendo de su valor y su grupo.

Argumentos de entrada ,
v escalalndice (int): Indice de la escala para el ntmero

(unidad, mil, millon, etc.).
v grupoValor (int): Valor del grupo de tres digitos.

Argumentos de salida . ) _
scale.Singular (string): Singular para la escala.

scale.Dual (string): Dual para la escala.
scale.Plural (string): Plural para la escala.

AN NN

Valor devuelto
v string: Nombre de la escala correspondiente en arabe.

Tabla 4.4. Método EscalaDeNumeros de la clase ConversorNumerosArabes

4.2.4.3. Clase ‘ConversorOrdinal®

La clase ConversorOrdinal se encarga de convertir nimeros a su forma ordinal en arabe.
A diferencia de la clase ConversorNumerosArabes, que convierte niimeros cardinales, esta
clase se especializa en convertir niimeros a su representacion ordinal, tomando en cuenta el
género (masculino o femenino).

v Entrada: La clase recibe un nimero en formato String que representa un ntmero
entero.

v Proceso: La clase procesa el nimero, convirtiéndolo a su forma ordinal en arabe. Este
proceso incluye la consideracion de las unidades, decenas, centenas y escalas, con la
flexibilidad de manejar niimeros en forma femenina y masculina. Se puede incluir un
prefijo especial "J al inicio del nimero para su correcta representacion en arabe.

v Salida: La salida es el nimero convertido a texto arabe en formato ordinal, con el pre-
fijo apropiado ("Jr) cuando sea necesario, y teniendo en cuenta el género seleccionado.

Método ‘ConvertirOrdinal®
El método ConvertirOrdinal es el principal responsable de convertir un nimero entero
en su forma ordinal en arabe. Este proceso se lleva a cabo de manera detallada:
v Entrada:
 numero (string): El nimero que se va a convertir a ordinal.

« femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino. Por defecto, el niimero
serd masculino.
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v Proceso:
« El método verifica que el niimero no esté vacio ni contenga caracteres no numéricos.
e Si el nimero contiene ceros a la izquierda, estos se eliminan.
o El niimero se divide en grupos de tres digitos para su conversion individual.

» (Cada grupo de tres digitos se convierte utilizando la funcién ConvertirGrupoOrdinal,
que convierte unidades, decenas y centenas en su forma ordinal en arabe.

« Si el ntimero tiene una escala mayor (mil, millén, etc.), el método aplica las escalas
correspondientes utilizando la funciéon EscalaDeNumeros.

e Si el niimero es mayor que 10, se trata de los “ordinales para los niimeros en las
decenas” (por ejemplo, 20, 30, etc.), usando las representaciones adecuadas para
los ordinales de las decenas en arabe.

v Salida: El nimero convertido a su forma ordinal en drabe, representado con el formato
adecuado segin su género y escalas.

Método ‘ConvertirGrupoOrdinal*

Este método se encarga de convertir un grupo de tres digitos en su forma ordinal en arabe,
manejando las unidades, decenas y centenas:

v Entrada:

 numero (int): El grupo de tres digitos a convertir.

« femenino (bool): Indica si el nimero debe ser femenino.

« escalalndice (int): Indice de la escala correspondiente (para mil, millén, etc.).
v Proceso:

o El niimero se descompone en centenas, decenas y unidades.

o Las partes del nimero (centenas, decenas y unidades) se convierten a su forma
ordinal utilizando los arrays predefinidos.

e Si el ntmero tiene una forma genitiva, se ajusta el formato para reflejar dicha
caracteristica.

« El método también maneja los ordinales de los niimeros de las decenas (por ejem-
plo, "gy,e 0 "y ) usando un array predefinido.

v Salida: El grupo de tres digitos convertido a su forma ordinal en arabe.

Tabla del método ConvertirOrdinal 4.5
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Nombre ConvertirOrdinal
Descripciéon Convierte un nimero a su forma ordinal en arabe, tomando en

cuenta el género.

Argumentos de entrada

¢ numero (string): Nimero a convertir a ordinal.
v femenino (bool): Indica si el ntimero debe ser femenino (op-
cional, valor por defecto es ‘false‘).

Argumentos de salida

v t_ Numero (string): Numero convertido a su forma ordinal
en arabe.

Valor devuelto

” N

v string: Numero ordinal en arabe, precedido de si es nece-

sario.

Tabla 4.5. Tabla del Método ConvertirOrdinal de la clase ConversorOrdinal

Método ConvertirGrupoOrdinal 4.6

Nombre

ConvertirGrupoOrdinal

Descripcion

Convierte un niimero dentro de un grupo (hasta 999) a su forma
ordinal en arabe, considerando el género y la escala del niimero.

Argumentos de entrada

¢ numero (int): Nimero a convertir dentro de un grupo (hasta
999).

v femenino (bool): Indica si el ntimero debe ser femenino.

v escalalndice (int): Indice de la escala para determinar el
sufijo ordinal (miles, centenas, etc.).

Argumentos de salida

v grupo_ Texto (string): Numero dentro del grupo convertido
a su forma ordinal en arabe.

Valor devuelto

v string: Numero en su forma ordinal dentro de su grupo.

Tabla 4.6. Método ConvertirGrupoOrdinal de la clase ConversorOrdinal

4.2.4.4. Clase ‘ConversorOriental®

La clase ConversorOriental se encarga de convertir nimeros de su formato occidental
(digitos arabes comunes) a su formato oriental, utilizado en la mayoria de los paisesises

arabes.
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v Entrada: La entrada es un ntmero en formato de texto que contiene digitos arabes
occidentales (por ejemplo, 1, 2, 3, etc.).
v Proceso:

bR

e Si el nimero es negativo, se guarda esa informacién para agregar el signo al

resultado final.

e Si el nimero contiene caracteres no numéricos o no es valido, se devuelve un
mensaje de error.

e Se define un array que mapea los digitos arabes occidentales (0, 1, 2, ...) a sus
equivalentes en arabe oriental (v, ,.).

o Cada caracter del nimero ingresado es recorrido, y si el caracter es un digito, se
reemplaza por su equivalente en arabe oriental.

N

« Siel nimero es negativo, se agrega el signo al principio del nimero convertido.

v Salida: La salida es el niimero convertido a su formato de digitos arabes orientales.

Método ‘ConvertirANumeroOriental®

Este es el principal método de la clase ConversorOriental, y se encarga de convertir un
numero de su formato original a su formato oriental.

v Entrada:

« numero (string): El nimero en formato occidental (con digitos drabes comunes)
que se va a convertir a formato oriental.

v’ Proceso:

« Si el nimero es negativo, se marca el valor esNegativo como true y se elimina
el signo negativo del niimero para poder convertirlo correctamente.

« Si el nimero contiene caracteres no numéricos o es invéalido (no es un nimero o
no contiene digitos), se devuelve el mensaje de error "Numero no vélido”.

o Se define un array llamado arabicDigits, que contiene los equivalentes en arabe
oriental de los digitos occidentales (0-9).

« El nimero es recorrido caracter por caracter. Si el caracter es un digito, se reem-
plaza por su equivalente en arabe oriental. Si es cualquier otro simbolo (por
ejemplo, un punto decimal o un simbolo de moneda), se mantiene tal cual.

%

» Si el nimero es negativo, se agrega el signo al inicio del niimero convertido.

v Salida: El ntmero convertido a su formato de digitos arabes orientales.

Tabla del Método ‘ConvertirANumeroOriental‘ 4.7
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Nombre ConvertirANumeroOriental

Descripciéon Convierte un nimero de su forma occidental a su forma en digitos
arabes orientales.

Argumentos de entrada ) ) ) )
¢ numero (string): Numero en formato occidental a convertir.

Argumentos de salida ) ) ) )
v (string): Numero convertido a su forma oriental.

Valor devuelto . ) , .
v string: Numero en formato arabe oriental.

Tabla 4.7. Método ConvertirANumeroOriental de la clase ConversorOriental

4.2.4.5. Clase ‘ConversorRomano

La clase ConversorRomano se encarga de convertir un nimero entero o decimal a su
equivalente en niimeros romanos, un sistema de numeracion utilizado en diversas aplicaciones
como numeraciones de capitulos de libros, siglos, entre otros.

v Entrada: La clase toma como entrada un ntmero en formato de texto (cadena de
caracteres) que representa un nimero decimal. El niimero debe ser valido y no debe
ser igual a cero.

v’ Proceso:

o Primero, se verifica si el nimero es valido. Si el niimero no es un digito, no puede
ser convertido y se retorna un mensaje de error.

 El niimero es procesado de tres en tres digitos (por cada grupo de tres digitos se
genera su correspondiente valor romano).

e Se recorre cada grupo de tres digitos del niimero, y para cada grupo, se genera la
correspondiente representacién romana utilizando el método
ConvertirGrupoRomano.

e Si el nimero contiene mas de tres digitos, se aplica una barra encima de cada
simbolo romano (usando el método AplicarBarras), que indica la multiplicacién
del valor romano por 1000.

v/ Salida: La salida es el nimero convertido a su formato en ntimeros romanos.

Método ‘ConvertirA Romano¢

Este es el principal método de la clase ConversorRomano. Se encarga de convertir el
numero decimal a su formato romano, utilizando los valores estandar de los niimeros romanos.

v Entrada:
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o numero (string): El nimero a convertir a romano.

v Proceso:
e Si el namero es invalido o igual a cero, se retorna un mensaje de error.
o El niimero es dividido en grupos de tres digitos.

» Para cada grupo de tres digitos, se llama al método ConvertirGrupoRomano, que
devuelve la representacién romana del grupo.

« Si hay més de tres digitos, se aplica la barra (indicando multiplicacién por 1000)
usando el método AplicarBarras.

v Salida: El nimero convertido a su representaciéon en romano, con barras sobre los
valores romanos si es necesario.

Método ‘ConvertirGrupoRomano*

Este método convierte un grupo de tres digitos a su forma romana.
v Entrada:

« valor (int): El valor del grupo de tres digitos a convertir.
v’ Proceso:

e Se usa un conjunto de tuplas (simbolos) que asigna un valor romano a su corre-
spondiente valor numérico (por ejemplo, 1000 = "M”, 500 = "D”, 100 = "C”).

o El valor del grupo se va reduciendo y se va concatenando el simbolo romano
correspondiente hasta que se alcanza 0.

v Salida: La forma romana correspondiente al grupo de tres digitos.

Método ‘AplicarBarras‘
Este método aplica barras sobre los simbolos romanos para representar niimeros mayores
de 1000.
v Entrada:
« romano (string): El valor romano.
« nivel (int): El nivel de barras que se debe aplicar.
v’ Proceso:

 Si el nivel es mayor que 0, se afiaden barras sobre cada caracter del nimero romano
usando el simbolo Unicode de la barra.

v Salida: El nimero romano con las barras aplicadas, si es necesario.
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Tabla del Método ‘ConvertirARomano‘ 4.8

Nombre ConvertirARomano

Descripcion Convierte un nimero decimal a su forma romana.

Argumentos de entrada ] ) )
¢ numero (string): Nimero a convertir.

Argumentos de salida

v t__Numero (string): Nimero convertido a su forma romana.

Valor devuelto . i
v string: Numero en formato romano.

Tabla 4.8. Método ConvertirARomano de la clase ConversorRomano

4.2.4.6. Clase ‘ConversorMultiplicativo*

La clase ConversorMultiplicativo convierte nimeros cardinales a su forma multiplica-
tiva en arabe. Este formato se utiliza en contextos matematicos o de frecuencia para expresar
"veces” o "por”. Por ejemplo, si queremos expresar una cantidad multiplicada por un niimero
especifico, como "tres veces”, utilizamos esta forma multiplicativa.

v Entrada: La clase toma como entrada un ntmero en formato de texto (cadena de
caracteres) que se desea convertir a su forma multiplicativa en arabe.

v Proceso: La clase convierte el nimero cardinal a su representacion en arabe, utilizando
la logica de la clase ConversorNumerosArabes. Luego, le agrega el sufijo adecuado para
indicar la multiplicacién. Por ejemplo, si el niimero es mayor que 1, se le anade el sufijo

2 2

v Salida: La salida es el nimero convertido en su forma multiplicativa en arabe, con el
sufijo correspondiente dependiendo del ntimero.

Método ‘ConvertirMultiplicativo®

El método ConvertirMultiplicativo convierte un nimero cardinal a su representacion
multiplicativa en arabe. Este método es til para expresar cantidades multiplicadas, como
"veces” o "por” en situaciones matematicas o de frecuencia.

v Entrada:

o numero (string): El nimero a convertir a su forma multiplicativa en arabe.
v Proceso:

» La clase convierte el niimero cardinal en su representacion en arabe.

e Si el namero es 1, se utiliza el formato s, 52(una vez).
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 Si el ndmero es 2, se utiliza el formato o (dos veces).

o Para nimeros mayores que 2, se utiliza el formato <z con el nimero cardinal
convertido previamente.

v Salida:

» La salida es el nimero convertido a su forma multiplicativa en arabe, con el sufijo
adecuado dependiendo del niimero.

Tabla del Método ‘ConvertirMultiplicativo®

Nombre ConvertirMultiplicativo

Descripciéon Convierte un ntimero a su forma multiplicativa en arabe.

Argumentos de entrada . , )
¢ numero (string): Numero a convertir.

Argumentos de salida ) ) ) )
v t__Numero (string): Ndmero convertido a su forma multi-

plicativa.

Valor devuelto . , o ,
v string: Nuamero multiplicativo en arabe.

Tabla 4.9. Método ConvertirMultiplicativo de la clase ConversorMultiplicativo

4.2.5. Integracion con el frontend

El servicio esta disenado para ser facilmente integrable con el frontend, utilizando el cliente
WCF (ServicioNumerosArabesClient) que facilita la comunicacién entre el backend y el
cliente web. Cuando el usuario ingresa un nimero y solicita la conversion, el cliente WCF se
conecta al servicio, envia el nimero y recibe una lista de conversiones que luego se presentan
en la pagina web utilizando un acordedén para una visualizacion clara y dinamica.

4.3. Frontend:

El frontend fue desarrollado con ASP.NET Web Forms, y sus 2 componentes principales
son:

v Entrada de nimero a convertir: El usuario ingresa el nimero a convertir a través de un
campo de texto en la pagina web como se puede ver en la figura 4.1. Este campo es un
control de tipo TextBox de ASP.NET Web Forms definido como txtNumero. Cuando
el usuario introduce el niimero y hace clic en el botén de conversion, el sistema valida
la entrada y llama al servicio web correspondiente para realizar la conversion y muestra
los resultados.
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Conversor de Cifras a Texto en Arabe

E3 Convierte cualquier nimero [

Ingrese un nimero:

675

Conversién a Texto Arabe

Numero Formateado: Vo

Ndmero Cardinal

Respuesta:
o Gsdiv g &uss 5 Dloks

Figure 4.1: Vista de la interfaz grafica de conversién

v Acordeén para el resultado: El acordeén [14] es un control que permite ocultar o
mostrar contenido dentro de paneles expandibles. En este caso, se utiliza para mostrar
las conversiones de manera organizada. Cuando el usuario solicita la conversion, el
backend genera el HT'ML necesario para mostrar las conversiones en un acordeén. Este
acordedn contiene varias secciones (cada una representando una conversién: Cardinal,
Ordinal, Romano, etc.) que pueden expandirse o colapsarse al hacer clic sobre ellas.
Los resultados se organizan en estos apartados, para el nimero 21, por ejemplo:

o Numero formateado: Primero, el niimero se muestra en su forma oriental, como
se ve a continuacién en la figura 4.2:

Numero formateado: v

Ingrese un niimero:

21

Conversién a Texto Arabe

Numero Formateado: T

Figure 4.2: Vista: numero formateado

o Conversion: Después, se muestran las conversiones posibles para ese niimero. Por
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ejemplo:
o Cardinal: 3¢ 52015 ("veintiuno”).
o Ordinal: 42, )Y (7veintian”).
o Romano: XXI.
o Multiplicativo: oz ake 5415 ("veintiuna veces”).

« Ejemplos: También se proporcionan frases que emplean el nimero para cada tipo
de conversion, como por ejemplo:

O ) Il oy Gt 5 423 3 ("El nimero 21 trae buena suerte”).
O Lageall 5 I a5l s el (VEL estudiante llegb en el puesto veintiuno”).

« Notas: Finalmente, se incluyen notas de interés que proporcionan mas detalles
sobre como funcionan estos nimeros en arabe.

Esta es la vista de la conversion y cémo el sistema organiza la informacién en un acordeén
interactivo. Si un tipo de conversion no tiene una forma disponible, simplemente no se
muestra en el acordedn.

en la figura 4.3, se puede ver la vista del acordedn.

Conversion a Texto Arabe

Numero Formateado: I'l

Numero Cardinal

Respuesta:
® Oorbe §22l3

Ejemplos:
o sl Badl Gl Gorine 5 3215 @8l
* 32 dioz p3) 90 poiie § 2215
o glall Gl b gasite 5 1215 TS A
o Gsste 3 3215 6 Sl b b 550 S
o lyili] (b lgai> g § 2ol (pidlS.
* T30 Voo goyine 5 215 (s,

Notas:
e En arabe, los nimeros deben concordar en género con el sustantivo que acompafian. Por ejemplo, se usa ';liil' con palabras femeninas y
'ulil" con palabras masculinas.
e El nimero 's>lg' y '83>19" no se antepone cuando el nimero forma parte de mil (<ali), millon (ygalo), etc. Solo se dice 'alil, no "l olg
e El nimero 2 tiene formas especiales para mil y millon: se dice 'Q&Ji' y 'olgde’, nO ‘i ol 0 "yeule o LIT.
e A partir de 3 hasta 10, los sustantivos contados toman la forma plural, por ejemplo: ‘VT &\S* (tres miles), *ullo 8 e’ (diez millones).
e El nimero 100 tiene formas especiales como ‘' lile' ,'éle" y combinaciones como '@lajMi".
e Los numeros grandes como millones y miles son considerados sustantivos y no adjetivos, y se comportan como tales en la oracion.

Figure 4.3: Vista de acordedn de resultados
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4.3.1. Vistas de las conversiones

A continuacién, en las figuras 4.4,4.5,4.6,4.7,4.8 se puede ver como se ve cada tipo de
conversion:

Respuesta:
* Jerue s Big Lo

Ejemplos:
o sololl Jaml o Ggzie 5 DM 5 Dlo S 2.
* Soriuc 3 LW g dlo 9o canll (o LUbII dac.
* Seillin o gaic g W 5 Do le Jyuanl (riiSen o
o siiwall (b Lady garine § SW 5 &lo Euly i,
o Gorie 3 B 3 Elo 9 dic Sl Ul ailgl ),

Figure 4.4: Vista: conversion cardinal

Si se pulsa el botén "Opciones y Notas” que se ve en la figura 4.4, se anaden las opciones
y notas a la vista, como se puede ver en la figura 4.5
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Respuesta:

Osjuc 5 &\ 3 dile

Ejemplos:

solall Jizll (b Gogtine § &V § dlo ZuiS 2.

Sosue 3 W 3 dile g canll g LMLl dac.

T8l 13 o Yoyt § T 5 Elo e Jguazdl (iiSey Jo
sitall (ob Loy oo5ie 3 DU 5 Wlo Tl a8,

Oorie 3 @ 5 @l g aic Sl 53U caslgll ob).

Opciones:

Femenino: §gric 3§ SW 5 dlo

Notas:

En arabe, los nimeros deben concordar en género con el sustantivo que acompafan. Por ejemplo, se usa "¢ Ll
con palabras femeninas y ', l5l' con palabras masculinas.

El nimero "35lg" y '81514' no se antepone cuando el nimero forma parte de mil (call), millén (yguls), etc. Solo se
dice 'all', no *all a>lg'

El nimero 2 tiene formas especiales para mil y millén: se dice 'QLﬁJi' y 'olguds’, no ‘all ol o' geule LIl

A partir de 3 hasta 10, los sustantivos contados toman la forma plural, por ejemplo: ' VT &\ (tres miles), 6 yinc
oulle' (diez millones).

El nimero 100 tiene formas especiales como ' le" 'éle' y combinaciones como '@ leiMs".

Los numeros grandes como millones y miles son considerados sustantivos y no adjetivos, y se comportan como
tales en la oracion.

Figure 4.5: Vista: conversién cardinal con opciones y notas

Nudmero Ordinal _

Respuesta:
o oyl g U g diadl

Ejemplos:

ool g CUll g dall dsyell 6 lall cls.

daylusall (b gyl g Ul g dall jSyall (e Cilias.
Aol o ogpinnll g il g diall paull ga Lias oS,
sl iz g il g CU g diall @glall (b,

Lol g dlududl (b gl g Ul g dtadl LS.
251, Bad Joxw cogpiasdl g Sl g diodl 8l Lall (s,

Figure 4.6: Vista: conversion ordinal
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Respuesta:

CXXII

Ejemplos:

elell b digaall suwli a7 CXXIILL

yids cllall CXXII dicliy Bgymo 5.
asubll & s CXXI plsd] i GLSU (o
il d CXXIIL &y Slygss s,
Eauill G 0a OXXIII alyd)] po.
yeigall & CXXII dage Dlylys Sl 5.

Figure 4.7: Vista: conversiéon a romano

Numero multiplicativo _

Respuesta:

Ole Hoyue § &l 5 &le

Ejemplos:

Dlie Hoyie g G g dle didlall &y)Sy.
Ul Gorioce § GV g dile Jamey youdl psual.
e Hoyine 5 AW 5 dilo il @i

oriuall JU> i paztis 5 G 5 Do Syditl il

Figure 4.8: Vista:

conversion multiplicativa
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5. Desarrollo

5.1. Metodologia

Este proyecto se ha desarrollado siguiendo la metodologia en cascada [15], una de las
metodologias mas tradicionales y estructuradas para el desarrollo de software. En este en-
foque, cada fase del proyecto depende de la entrega exitosa de la fase anterior, lo que permite
un desarrollo secuencial y bien organizado. A continuacion, se detallan las fases y tareas que
se han seguido a lo largo del trabajo, y las decisiones tomadas durante el proceso.

5.1.1. Fases de desarrollo

Las fases del desarrollo del proyecto se dividen en cuatro partes principales: Cada fase
ha sido diseniada para llevar a cabo tareas especificas.

Fase 1: Estudio previo / Analisis (40 horas)

Durante este tiempo, se realizaron varias tareas que permitieron identificar los requisitos
necesarios para el desarrollo del servicio de conversion de nimeros en arabe.

v Tarea 1.1: Documentacién y herramientas
Se investigaron y estudiaron las tecnologias y las documentaciones correspondientes a
las herramientas seleccionadas para iniciar el desarrollo del proyecto, asi como la in-
vestigacion de las fuentes necesarias para entender la conversion de niimeros en arabe.
Ademas, se recopild la documentacion relevante para comprender mejor las caracteris-
ticas de las herramientas y asegurarse de que fueran adecuadas para las necesidades
del proyecto.

v Tarea 1.2: Analisis de requisitos de usuario
En esta tarea, se definieron las expectativas del usuario final. Se estudiaron los difer-
entes tipos de conversiones de ntimeros en arabe, como cardinales, ordinales, romanos
y orientales, y se aseguraron de que las funcionalidades solicitadas estuvieran cubiertas
adecuadamente.

20



5. DESARROLLO 51

v Tarea 1.3: Analisis de requisitos de software
Aqui, se analizaron las especificaciones técnicas y los requisitos del sistema, aseguran-
dose de que el sistema tuviera la arquitectura correcta para que se pueda integrar en
otros proyectos sin comprometer el funcionamiento.

Fase 2: Diseno / Desarrollo / Implementacién / Despliegue (230 horas)

Con los requisitos bien establecidos, comenzo la fase de diseno y desarrollo.

v Tarea 2.1: Implementacion del servicio web
Se implemento el servicio web, que se explicd en apartados anteriores.

v Tarea 2.2: Implementaciéon y diseno de la aplicacién
Se implemento la pagina web, que se explicé en apartados anteriores.

Fase 3: Evaluaciéon / Validacién / Prueba (20 horas)

En esta fase, se verifico que el sistema estuviera funcionando correctamente, realizando
pruebas de todos los aspectos clave del sistema, incluyendo la conversiéon de ntmeros y el
manejo de distintos formatos.

v Tarea 3: Pruebas de la aplicacion
Se realizaron pruebas exhaustivas en la aplicacion, cubriendo todos los casos posibles,
como la conversién de diferentes tipos de ntimeros (positivos, negativos, con decimales,
con monedas), comprobando las respuestas a los distintos tipos de entrada.

Fase 4: Documentaciéon / Presentacién (10 horas)

Finalmente, en esta fase, se elabor6 la documentacién técnica y se preparo la presentacion
del proyecto.

v Tarea 4.1: Elaboracion de la documentacién
Se prepar6 la memoria que explica todo el proceso de disefio y implementacién del
sistema,

v Tarea 4.2: Presentacion
Se prepar6 la presentacion final, que explica todo el proceso de desarrollo, desde el
analisis inicial hasta la implementacion final.

5.1.2. Control de versiones

Para facilitar el desarrollo y gestion del proyecto, se ha utilizado control de versiones [16].
Esto ha permitido mantener un registro detallado de todas las modificaciones realizadas, asi
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como la capacidad de revertir a versiones anteriores y verificar el historial de cambios cuando
sea necesario.

El control de versiones es una practica fundamental en el desarrollo de software que
permite a los equipos gestionar y rastrear los cambios realizados en el codigo fuente de un
proyecto a lo largo del tiempo. Este proceso no solo ayuda a mantener un registro detallado
de las modificaciones, sino que también facilita la colaboracion entre varios desarrolladores,
permitiéndoles trabajar simultaneamente en diferentes partes del cédigo sin interferir entre
si.

A través de sistemas de control de versiones, como Git, los desarrolladores pueden acceder
a un historial completo de los cambios realizados, lo que les permite comparar diferentes
versiones del cédigo, identificar errores y restaurar versiones anteriores en caso de que se
cometan fallos. Esto es crucial, ya que minimiza el riesgo de pérdida de trabajo y facilita la
resolucion de problemas cuando surgen conflictos o errores inesperados.

Ademas, el control de versiones también optimiza el proceso de integraciéon continua y
entrega continua (CI/CD), que son practicas comunes en entornos de DevOps. Los sistemas
de control de versiones permiten a los equipos de desarrollo realizar implementaciones mas
rapidas y seguras, al asegurarse de que cada cambio realizado en el c6digo se pueda ras-
trear, probar y revisar antes de ser integrado al proyecto final. Esto mejora la eficiencia
del desarrollo, reduce los tiempos de prueba y garantiza que las implementaciones sean mas
exitosas.

Otro aspecto clave del control de versiones es la proteccién del codigo fuente, que, en
muchos casos, representa el conocimiento acumulado del equipo sobre el dominio del proyecto.
Al proporcionar un sistema organizado para gestionar las versiones del codigo, se previene
la pérdida de informacion valiosa debido a errores humanos o problemas imprevistos, y se
asegura de que el c6digo se mantenga accesible y respaldado a lo largo del tiempo.



6. Conclusiones y trabajos futuros

6.1. Conclusiones

Tras el desarrollo del proyecto y el andlisis de los resultados obtenidos, se pueden extraer
las siguientes conclusiones:

v La implementacién del sistema de conversién de ntimeros a texto en arabe ha sido
exitosa, permitiendo la conversion de niimeros enteros, decimales, ordinales, romanos y
multiplicativos en arabe, lo que facilita la utilizacion del sistema en diversas aplicaciones
que requieren manipulacién de nimeros en este idioma.

v’ La solucién desarrollada demuestra que la conversiéon numérica a texto, aunque aparente-
mente sencilla, implica un anélisis detallado de las reglas gramaticales y lingtiisticas del
arabe, las cuales deben ser respetadas para garantizar la precision de los resultados.

v La conversiéon de numeros a texto en arabe es especialmente relevante para su uso
en areas como la educacion, la contabilidad y otros sistemas que manejan grandes
volimenes de datos numéricos.

6.2. Trabajos futuros

Con base en los avances y logros obtenidos en este proyecto, se proponen los siguientes
trabajos futuros:

v Extensién a otros idiomas: El sistema de conversion podria ser ampliado para
soportar otros idiomas, como francés, aleman o incluso chino, para una aplicacién mas
global del proyecto.

v Implementacion de nuevos formatos numeéricos: El sistema podria ser extendido
para permitir la conversiéon a otros sistemas numéricos, o a nuevos formatos como el
fraccionario.

v Integracion con sistemas externos: Integrar este sistema de conversién con platafor-
mas existentes de gestion de datos.
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