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‘E1 desarrollo de software en general, constituye una desa
fiante disciplina de las ciencias de computacidn que, desafortu-—
nadamente y pese a su gran trascendencia, es normalmente conside
reda cowro de poca importancia, permitiendo este hecho, que el de
sarrollc de proyectos de software se realize de manera bastante
especlal y por lo general, sin tener en cuenta experiencias ante
riores ni recientes avances tebricos de la disciplina.

De igual manera, existe poca. cooperacidn entre distintos
grupos de desarrollo de software, para la realizacidn del esfuer
zo de disefio funcional del proyecto, dejé&ndose esta importante
etapa précticamente en la imaginacidn, experiencia y "buen jui -
cio" del equipo de programadores.

Reconsideremos por un momento los pasos Dbésicos necesa-
rios para lograr un desarrollo satisfactorio de software en gene
ral. Ademds de simplemente RESOLVER EL PROBLEMA (cualquiera sea
la definicidn de este objetivo), se deben también considerar los
siguientes aspect05°

1) Costos minimos de desarrollo - vale decir, la mano de
obra necesaria, tiempo de computador y otros recursos
necesarios para detallar y escribir todo el software.

2) Costos minimos de pruebas - tiempo de computacidn, es-

fuerzo, y otros recursos necesarios para probar "satis-
factoriamente" dicho software.
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3) Portabilidad - la habilidad para poder variar las con-
diciones ambientales de ejecucidn de dicho software,
sin que este sufra grandes variaciones, o se vea afec
tado en su ejecucidn.

4) Mantenimiento - la habilidad para poder sostener dicho
software en forma operativa durante un tiempo razona -
ble mediante pequefias modificaciones y sin encontrar
mayores problemas.

5) Confiabilidad - La ausencia de errores graves y/o leves

6) Eficiencia - el permitir un uso eficiente de CPU, memo
ria, canales y otros recursos del sistema.

Es interesante anotar gue.es quizds la Gltima caracte-
ristica, eficiencia, la que més atrae la atencidn del programa -
dor comfin.

Asumiendo que los objetivos son bien conocidos y acep-
tables para todo proyecto de desarrollo de software, es tambié&n
significativo que no se haya desarrollado hasta la fecha, algln
método de diseno qgue garantice la obtencidn final de todos estos
requerimientos "simples"

Se puede observar asimismo, la importancia tan grande
que representa la presencia de los lenguajes de programacidn de
alto nivel en el proceso de desarrollo de software, Estos consti
tuyen en sus diversas formas, importantes herramientas usadas en
la proyeccidn final del disefio de una aplicacidn, es decir, cons
tituir un producto Gtil.

Pese a que el desarrollo de dichos lenguajes de progra
ﬂ3©1oq ha sido bastante acelerado, y existe en la actualidad una
gran diversidad y variedad de estos, se puede afirmar que quizés
la Gnica propiedad comfin y fundamental que se ha propagado a lo
largo de toda la historia de computacidn, es la de que todos los
lenguajes de programacidn permiten de alguna manera la represen-
tacidn de procedimientos y conceptos de tal forma que sean enten
dibles tanto por seres humanos como por un computador, luego de
ser "traducidos" a un conjunto de instrucciones de ma&quina que
al ser sjscutadas veflejen las intenciones de su creador.

Aungue hubiese sido gquizds lo mas natural, que cada
nueva generacidn de lenguajes de programacidn aprendiese de las
anteriores de manera tal que se adaptasen a su correspondiente
problemé@tica de desarrollo, pareciera ser gue esto no es lo que
ha sucedide en la realidad. Aparentemente, no se tiene en cuenta
el desarrcllo de disciplinas tales como Ingenieria de Software,
gque han experimentado un acelerado y espectacular desarrollo en
log Gltimos tiempos, pese a que como dice el Profesor Richard W.

Hamming:

"...existe una gran diferencia entre la Ingenieria co-
mo ciencia y la Ingenieria de Software, en que mien-
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tras la primera se basa principalmente en reglas del
mundo real, la segunda se desenvuelve siempre dentro de
un ambiente producido por el hombre (MUNDO SINTETICO),

el mismo que por definicidn, se halla sujeto a constan
tes variaciones..." B

Esta misma problemética de desarrollo de software, per-
mite considerar como factible el hecho de gue se puede lograr
un lenguaje de programacidn que considere como natural y propio
de su estructura, el desarrocllo de software utilizando para e
llo las mejores y m&s reconocidas técnicas de disefio y desarro-
llo, asi como que permita la consecucidn final de los objetivos
planteados anteriormente.

De igual manera, dicho lenguaje debiera constituir una
imagen del proceso total del diseno utilizado, de tal forma que
se convierta en la base com@in de los usuarios, analistas y pro-
~gramadores, asi como que permita una reduccidn significativa de

la dificultad existente actualmente tanto en la etapa de che-
queo del producto, como de los problemas de inter-comunicacidn
tipicos de un grupo de desarrollo de software.

Es por consiguiente el propdsito de este articulo, el
presentar las consideraciones iniciales minimas para el disefo
de un lenguaje de programacidn que posea las caracteristicas an
tes descritas, y que sirva de base para su desarrollo futuro;
dicho lenguaje deberd tener una base sintdctica minima que le
permlta una facil y natural adaptacidn al ambiente.en que se u
se, asi como representar y constituir una real imagen de la a-
plicacidn desarrollada; esto implica necesariamente que dicho
lenguaje deberd permitir la descripcidn funcional de un proble-
ma de tal manera, que facilite el desarrollo de software, a tra
vés de la utilizacidn natural de los conceptos y principios de
la Ingenieria de Software y abstraccidn funcional.

ANTECEDENTES Y BASE COMUN DE DISERNO

Dado que no es del todo simple el poder separar de una
manera completa los alcances, beneficios, desventajas e impli -
cancias del binomio hardware-software en lo que a importancia y
trascendencia se refiere, es necesario sin embargo, el estable
cer de una manera formal el rol histdrico que dicho binomio ha
jugado en el desarrollo de las ciencias de computacidn en gene-
ral.

Histdricamente, y s8lo con el propdsito de enfocar aque
llos aspectos que tienen trascendencia en el desarrollo de este
articulo, es necesario destacar la gran importancia que han te
nido las caracteristicas de hardware en general, en el desarro-
1lo del software correspondiente, asi como senalar que han cons
tituido un factor muy importante en la evolucidn de los distin
tes lenguajes de programacidn, al igual que en su tendencia fE
tura.

Estos aspectos van desde el desarrollo propio de nuevos
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elementos electrdnicos y técnicas de miniaturizacidén de circui-
tos, hasta el giro econdmico que éstas mismas han ocasionado. A
nadie debe escapar que la tendencia actual de crecimiento de
costos del software, ya sea por diseno o mantenimiento, conti -
nuaréd en una vertiginosa escalada, mientras que el costo del
hardware, se verd cada vez mids y més reducido. Esto ha ocasiona
do gue el deseo de disminuir los costos del software, haya sido
dirigido hacia el desarrollo de nuevos métodos y té&cnicas que
faciliten su desarrollo y/o mantenimiento.

Ya que el objetivo es el conseguir que el software reali
ce la tarea para la cual fue concebido, es necesario senalar en
tonces, que este objetivo implicard que dicha tarea sea realiza
ble sin errores graves y por consiguiente, con una confiabili-
dad casi total.

Myers (2) nos presenta dos definiciones interesantes:
- Error de software:

"Un error de software se halla presente cuando é&ste no
hace lo que el usuario espera razonablemente que haga.
Una falla de software es una ocurrencia de un error de
software”.

- Confiabilidad de software:

"Es la probabilidad de que el software ejecutard duran
te un periodo particular de tiempo sin fallar, multi -
plicado por el factor del costo al usuario, ocasionado
por cada falla (error de software) encontrada".

Del estudio realizado sobre fallas de software y de la
gran complejidad que significa el chequeo consistente del fun
cionamiento de programas y sistemas, se puede inferir que tales
fallas no son normalmente causadas por "desgaste", sino por e-
rrores en el diseiio bdsico inicial, en la programacidén en si o
en posteriores modificaciones debidas a la obsolescencia del
producto, o mejor dicho, a su incapacidad para adaptarse natu-
ralmente a las. necesidades impuestas por un ambiente dindmica
mente cambiante. ‘

Esta situacibn se presenta de manera gréfica en la Figu-
ra N° 1 en la que se puede apreciar claramente, cual es el com
portamiento tipico de un sistema a través del tiempo, en rela-
cidn al nlmero de fallas de software.

Con el propdsito de reducir estos inconvenientes asi co-
mo conseguir un software generalmente mé&s barato de disefar v
mentener, se han desarrollado una serie de técnicas nuevas ta-
les como: :

- Programacidn estructurada

- Diseno de arriba hacia abajo (TOP-DOWN)
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- Disefio modular
- Desarrollo jerdrgquico

- etc.

Todas ellas tienen en comlin el hecho de gue concentran su
atencidn en 1la determinacidn de l1limites acerca de la manera en
la que se debe disenar y programar software mediante la determi-
nacidn de estructuras adecuadas; esto implica que en general, se
debe disenar y programar utilizando aspectos y métodos disponi-
bles en el lenguaje escogido. Al realizar &sto, es posible que
la integridad del disefio sea perdida, por lo que se anadiria -
cierto grado de complejidad al problema.

Para obviar dicha complejidad, se ha desarrollado una téc
nica muy poderosa que consiste en utilizar una abstraccién del
problema; &sto implica que en lugar de tratar directamente con
el problema, lo que se hace es tratar con un modelo idealizado
del mismo, que siI sea manejable. Dicha abstraccidn puede ser rea
lizada al nivel de diseno, o en los niveles de representacidn de
datos o de las estructuras de control necesarias.

El inconveniente ocurre cuando, debido a las limitaciones
naturales del lenguaje escogido para poder representar convenien
temente dicha abstraccidn, se producen efectos laterales descono
cidos y que pueden influenciar indirectamente el comportamiento
de un programa, ocasionando la presencia de fallas que son muy
dificiles de detectar.

Estas fallas sin embargo, no son producto del diseno ori

ginal, sino mas bien, un resultado directo de la incapacidad del
lenguaje de programacidn de permitir una transformacidn directa
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del disefio, en programas que funcionen adecuadamente;’el proble-
ma bé&sico se halla entonces, en que en lugar de integrar 1los
lenguajes en los nuevos métodos de disefio, lo que se ha hecho
es "ajustar" estos lenguajes a dichas técnicas de diseno (i.e.
programacidn estructurada usando FORTRAN: !

Dos aspectos més acerca de abstraccidén. No se desea elimi-
nar con la abstraccibn, todas aquellas construcciones oscuras y
confusas que resultan inadecuadas para el programador por traba-
jar a un nivel muy cercano 2l del hardware, sino por el contra -
rio, se trata de hacer que no "aparezcan" el nivel de programa
fuente, que si es el nivel de trabajo del Programador. Por otro
lado, tal como sefiala W.A. Wulf (3), se debe notar que la nocidn
de abstraccidn puede aparecer en un lenguaje de programacidn, en
cualquiera de dos maneras: implicita o explicitamente. Como abs-
tracciones implicitas, se entiende todas aquellas impuestas por
el lenguaje, tales como: estructuras de datos predefinidas (va -
riables simples, registros, arreglos, etc.), estructuras de con -
trol predefinidas (DO WHILE, DO UNTIL, FOR, etc.) y estrategias
de definicidn de la realizaci®dn de dichas estructuras de datog y
de control (c6digo generado, administracidn, de memoria,etc). Co
mo abstracciones explicitas, se entiende todas aquellas produci-
das e introducidas por el Programador, y que son soportadas por
el lenguaje en un nivel casi metalingiiistico, en el sentido de
que provee de los mecanismos necesarios para la definicidn de di
chas abstracciones (PROCEDURE FUNCTION, nuevas definiciones de
tipos de datos, etc.).

Pareciera ser sin embargo, que el problema se halla preci
samehte en que los lenguajes contienen demasiadas abstracciones
realizadas de manera implicita, lo que motiva que gran parte del
esfuerzo de disefio se vea dirigido al "encapsulamiento" del pro
blema en el esquema m8s o menos rigido que es planteado por el
lenguaje; é&sto es especialmente cierto si se trata de utilizar
construcciones, o mejor diclio abstracciones que se hallen por de
bajo del ya "alto nivel" proporcionado por el lenguaje(i.e. tra-
bajar con variables tipo puntero en COBOL) .

Lo contrario es también cierto, en el sentido de que nor-
malmente no se cuenta con suficientes mecanismos como para poder
definir y utilizar abstracciones del tipo explicito, lo que real
mente establece el limite superior del ambiente de desarrollo de
software, al utilizar dichos lenguajes.

Un aspecto muy importante de la abstraccidn, la constitu-
ye el uso de datos abstractos. Barbara Liskov y Stephen Zilles
(4) nos proveen de una acertada definicidn de data abstracta:

"Un grupo de funciones u opz2raciones relacionadas que ac
tGan sobre una clase particular de objetos, con la restriccidn
de que el comportamiento de los objetos puede ser observado sélo
mediante la aplicacidn de dichas operaciones"”.

La forma mé&s comin de data abstracta, la constituye la de

finicidn de tipo de datos, cuyas propiedades pueden ser descri -
tas formalmente, facilitanco la construccibdn de pruebas formales
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o informales de la bondad de un programa; cuando un programa se
escribe usando sblo construcciones primitivas de un tipo de da
to abstracto, su realizacibn al nivel m&s bajo puede ser varia-
da sustancialmente, sin afectar la operacidn del programa.

En adicidn al concepto de data abstracta, se debe tener
en consideracidn otros dos principios muy importantes, siendo
el primero de ellos el de ocultamiento de la informacidn,el mis
mo que consiste b&sicamente en no sblo hacer visibles ciertas
propiedades esenciales de un mddulo de software, sino en hacer
inaccesibles al Programador aquellos detalles que no tengan im
portancia. El segundo principio es el de localizacibn, que pue
de ser aplicado tanto a datos como a estructuras de control re
sultando en la conocida programacidn estructurada. -

En este punto estamos ya en condiciones de presentar las
consideraciones minimas para el disefio de un lenguaje de progra
macién basado en los aspectos discutidos; es necesario indicar
que no se pretende presentar detalles de implementacidn. Todo
lo que debe hacerse, es suponer gue dicho lenguaje puede usarse
para desarrollar programas "abstractos de alto nivel" que repre
sentardn una imagen del proceso que pretenden ejecutar, asf co-
mo que existe alglin medio (compilador) para poder traducirlo a
una versidn ejecutable en cierto hardware. La representacidn -
grédfica utilizada, asi como el esquema general se hallan basa -
dos en el trabajo de J.Paccassi y C.Wick (1). .

DISENO INICIAL

El componente principal de este lenguaje es lo que deno
minaremos PROCESO. Un PROCESO es la menor unidad sint8ctica ca
paz de ser traducida a cddigo ejecutable, por lo que debe ser
lo suficientemente completa comc para desarrollar una accidn.
Es lo gue mds se parece a un programa tradicional. La defini-
cidn de PROCESO es totalmente recursiva, por lo que un PROCESO
puede estar compuesto por si sblo, o ser utilizado como una sub-
unidad sint@ctica de otros PROCESOS exteriores a &l; en todo ca
so, un PROCESO es capaz de existir por si sdlo, requeriendo Gni
camente del ambiente operativo en que se ejecute. Esto no quie
re decir que necesariamente se resuelva todas sus referencias
externas a tiempo de traduccidn, sino que simplemente al momen
to de ser compilado es transformado a un nivel tal que le sea
permitido ejecutar en el ambiente de operacidn seleccionado; es
tos detalles corresponden al modo de implementacidn que se deci
da utilizar, por lo que deben permanecer ignorados por el momen
to.

La correcta definicidn de un PROCESO en sus aspectos sin
tdcticos y semé@nticos, se basa en la adecuada secuencia de aque
llos elementos lexicogrédficos que contenga; dichos elementos
pueden clasificarse en general en dos categorias: TOKENS y SEPA
RADORES. '

Un TOKEN representa una unidad lexicogrédfica, y constitu
ye la esencia de los elementos del lenguaje. Ejemplos tipicos
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de TOKEN son: nombres, palabras reservadas, literales, simbolos
especiales, etc.; asimismo, un TOKEN puede estar compuesto por
uno o mé&s caracteres, que dependeran del tipo de cddigo que se
utilice (EBCDIC, ASCII, etc.).

Un SEPARADOR que como su nombre lo indica, cumple la fun
cidn de proveer cierta "distancia"” entre TOKENS, la misma que
es necesaria cuando la yuxtaposicidn de dos TOKENS pudiera ha-
cer que aparezcan como uno s8lo para el traductor. Ejemplos pue
den ser: espacios en blanco, comentarios, etc.; de igual manera,
un SEPARADOR puede estar compuesto de uno o mds caracteres.

Un PROCESO realiza sus funciones a travé@s de operaciones
en datos que pueden ser externos o internos al mismo; la figura
nlimero 2 muestra una representacidn abstracta de esta estructu
ra.

PROGCES O HEN

———

OPERACIOGHNES

PROCESO XY

|

/ﬂ"‘—___—
oPERACTE
¥ES DE |
xry |
|
|

o

PIGURA e 2

Como se puede apreciar, el PROCESO XY existe por si solo,
pero a la vez forma parte del PROCESO MN; la data interna de MN,
es a la vez externa para XY, mientras que la data externa de MN,
"no existe" para XY, por no haberse definido dentro del alcance
del mismo.

Todo PROCESO asimismo, tiene un nombre que lo hace Gnico;
sus componentes son:

- Interface de entrada



- Definicibén de datos
- Operaciones
- Interface de salida.

El Gnico requisito de un PROCESO, deberd ser su nombre,
pudiendo por lo tanto, contener ningln componente; esto es lo
que denominaremos como PROCESO NULO.

El lenguaje es establecido a través del DICCIONARIO, que
es alguna estructura de datos (posiblemente un archivo secuen-
cial por indices, o una base de datos), cuya funcidn es la de
almacenar todos los PROCESOS que hayan sido definidos como "re
cordables"; dicho DICCIONARIO deberid proveer a su vez, de algln
método para "olvidar" PROCESOS, asi como posiblemente algln ti
po de operacidn entre PROCESOS, gque facilite su ejecucidn en u
na forma pseudo-secuencial. -

Una vez que un PROCESO es puesto en el DICCIONARIO, pue-
de ser usado por si sblo, o a través de otros PROCESOS; asimis-
mo, el remover un PROCESO del DICCIONARIO, ocasionard su pérdi
da para el lenguaje, por lo que otros PROCESOS que lo referen -
cien en el futuro, no podrdn ser resueltos exteriormente, vy se
producirid un error a tiempo de traduccidn.

Para impedir que un PROCESO pueda ser olvidado y que es
to cause errores a tiempo de ejecucidn, se deberé& asociar un
contador al nombre del PROCESO, el que indicard el nlmero de ve
ces que ha sido referenciado por lo que no debe ser removido -
del DICCIONARIO, a menos que dicho contador sea igual a zero bi
nario.

Dicho contador se ver& afectado por las siguientes accio
nes:

- Al crearse un PROCESO, contiene v valor de zero bina-
rio.

-~ Cuando se compila otro PROC&ESO que lo utiliza, es au-
mentado en uno, nicamente la primera ve. que es refe-
renciado.

- S8i dicha compilacidn es de prueba, no se declara el
PROCESO como "aprendible", por 1o que los valores de
los contadores referenciados no se ven afectados; al"ol
vidarse" un PROCESO, los contadores respectivos se ve
r&n disminuidos en uno. -

Como se puede apreciar, el mantenimientc del DICCIONARIO
es realizado inicamente por el traductor respectivo; asimismo,
si se cdnsidera la propiedad Je que cada DICCIONARIO es €nice,
y que cdéntiene a su vez datos sobre la fracuencia de utiliza-
cidn de todos los PROCESOS definidns como "recordables", enton-
ces es posible extraer de &l, estadisticas de uso de los dife
rentes PROCESOS, asi como otros datos fitiles que pudieran consi

derarse durante la etapa de zmplementacidn del lenguaje.

INTERFACES DE ENTRADA Y DE SALIDA
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El propdsito de definir interfaces de entrada y salida,
es el de proveer un medio o canal de transmisidn de informacidn
ent:re procesos. La idea, es evitar que pudiesen producirse efec
tos indirectos no deseados debido a errores en el manejo de los
datos internos y que afecten a datos externos no definidos para
el PROCESO que causd el error. Las interfaces de entrada y sali
da scn los finicos puntos a través de los cuales un PROCESO pue
de comunicarse con datos externos, al permitir la definicidn de
todos ics-paré@metros l&xicos necesarios para hacer gue: un dato
externo sea accesible al PROCESO a través de la interface de en
trada o de permitir que datos externos puedan ser alterados me-
diante la manipulacidén adecuada de datos internos, a través de
la interface de salida.

La interface de entrada debe constituir el fGinico punto a
través del cual se puede recibir o definir datos externos al
PROCESO; si es que el PROCESO no requiriese de datos externos,
entonces la interface de entrada serd nula y podré ser omitida.

La interface de salida constituird el finico punto a tra-
vés del cual se podrd hacer que datos internos del PROCESO pue
dan ser compartidos. Se utiliza para definir el canal de comuni
cacidn de salida entre PROCESOS, lo que significa que aquellos
datos internos que se vean transformados en datos externos a
través de su definicidn en la interface de salida, podrian a su
vez ser usados como datos externos por otros PROCESOS. De igual
manera pudiera no ser necesario definir datos externos, en cuyo
caso la interface de salida serd nula y podréd ser omitida.

Esta posibilidad de compartir dindmica y simult&neamente
datos externos a tiempo de ejecucidn, podria ocasionar serios
problemas de transmisidn de valores asi como de alcance, por lo
que se considera que debe ser mds estudiada, antes de proceder
con su implantacidn.

DESCRIPCION DE DATOS

Esta seccidn corresponde a la definicibn de todos los da
tos internos de un proceso; dado gue deseamos brindar las mayo-
res facilidades en cuanto al manejo de datos se refiere, es ne
cesario distinguir entre dus aspectos muy importantes y que son
frecuentemente confundidos: el concepto abstracto de una estruc
tura de datos y una posible realizacidn del mismo; mientras el
primero tiene que ver con la definicidn formal del dato, el se-
gundo se refiere a la manera en que se implementa, y a los posi
bles estados que puede asumir. El1 lenguaje propuesto debe pro -
veer facilidades para ambos, y especialmente para producir dife
rentes realizaciones del mismo concepto. Nbtese asimismo, que
parte muy importante de la definicifn, es el posible uso que se
le puede dar mediante la 27" cacidn de ciertos Operadores tales
como adicidn, multiplicacidn, .nterseccidn, etc.

Veamos, por claridad, un ejemplo de esta situacidn: asu-

mamos que nuestro lenguaje permite .a definicidn de un tipo de
variables que se "comportan” como stacks; lo inico que se néce-

B-40



sitaria para poder usarlos seria una expresidn tal como:
DECLARE A,B: STACK

: En donde se estd declarando dos variables del tipo stack,
llamadas A y B; a su vez, al definirse el tipo STACK, se deberda
tener en cuenta las operaciones que se pueden realizar con &1,
su alcance, su nivel de proteccidn, etc. Cuando un Programador
define una variable como de tipo STACK, automdticamente asume to
das sus propiedades, por lo que &l sblo tiene que ver con operg
ciones primitivas tales como PUSH, POP, chequear si el stack es
td vacio, limites en su uso, etc. Asimismo, la realizacidn de un
stack en una mdquina determinada, debe ser totalmente transparen
te al programador.

Esto sugiere que es deseable tener un cierto nﬁmero de al
ternativas de implementacién para todos los tipos de estructuras
de datos que se definan, y gque se pueda escojer aquella alterna-
- tiva que sea més conveniente para determinado programa; sin em -
bargo, es necesario incidir en el hecho de que el Programador no
debe asumir ningfin tipo de representacidn, por lo que &l sdlo de
be utilizar aquellos primitivos que se definan para cada tipo de
variable. Nuevamente, el problema de decidir cudl es el mejor mé
todo, estard a cargo del compilador respectivo, el mismo que se-
leccionaréd la mejor alternativa de entre un grupo de diferentes
modos de implementacidn, que también podrian encontrarse defini
dos en el DICCIONARIO; esto implica que un PROCESO podria conte
ner Gnicamente el componente de declaracidn de datos, y ser in-
troducido en el DICCIONARIO para su posterior utilizacidn.

Algunos aspectos que consideramos deben ser evaluados en
la definicibén de datos, son:

- Nombre

- Propiedades de la estructura, las mismas que pueden ser
"Importadas" (es decir, definidas con anterioridad en
el DICCIONARIO).

- Elementos b&sicos de datos, (Ejm. bytes, apuntadores,
bits, etc.).

- Tamano de los datos (su representacidn en hardware, que
podria ser dinémica).

- Informacidén de valores iniciales

- Manejo de condiciones de error (interrupciones), por -
violacidn de las caracteristicas de la estructura (OVER-
FLOW, UNDERFLOW, etc.).

OPERACIONES

El componente de operaciones constituye la parte "activa"
de un PROCESO, en el que 'se realiza alguna tarea, ya sea utili -
zando las construcciones bésicas (estructuras de control) del
lenguaje, o mediante el uso de otros PROCESOS que se hallan defi
nidos en el DICCIONARIO.

En este componente asimismo, se crea, modifica o destruye
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datos locales, asi como se utiliza las interfaces de entrada vy
salida. Un PROCESO asimismo, puede contener Gnicamente su compo
nente de operaciones, en cuyo caso se trataria de la definicibn
de algfin tipo nuevo de estructura de control, que pueda ser uti
lizado por otros PROCESOS; este caso determina lo que denomina-
remos un PROCESO PURO.

Asi como se ha insistido mucho acerca de la importancia
de la abstraccidn en la definicidn de datos, es necesario indi
car que dicha abstraccidn es tambié&n pos1ble en cuanto se refle
re a estructuras de control, de asignacidn, y condicionales. Y
esto se deduce fiacilmente al coincidir en que si es posible abs
traer datos y operaciones, entonces, es posible la abstraccidn
en cuanto a la forma en que deben ser procesados.

Esto se debe precisamente a que al referirse de alguna
manera a algfin dato, se asocian su representacidn en el hard-
ware, con la manera en que se comportan las estructuras de con
trol que lo utilizan. -

Asi por ejemplo, todas aquellas estructuras de control
que se relacionan con arreglos, deben necesariamente considerar
como es que se hallan dispuesto en memoria (i.e. la suma de ma
trices en BASIC); sin embargo, dependiendo del Hardware que se
utilice, el modo de secuenciamiento que se use serd muy diferen
te si es que se trata de una magquina con paginamiento, o si el
arreglo se ha representado como una lista concatenada.

De igual manera, la determinacidn de par@metros de estruc
turas de control, tales como el valor inicial, valor final y va
lor de incremento de una proposicidn FOR, dictan la manera en
que é&ste se comporta sin tener en cuenta la representacidn de
los datos en memoria, lo cual puede tener un costo muy alto.

El lenguaje propuesto deberd pues, contener alguna forma
de poder expresar estructuras de control (o PROCESOS PUROS) que
sean consecuencia de la adecuada utilizacidn de los elementos
bdsicos del lenguaje, asi como deberd permitir una forma natu-
ral de escribir programas, que permitan la mejor representacidn
de la tarea que se desea realizar. Para ello es necesario tener
en cuenta que la abstraccidn en estructuras de control, no de-
_pende Gnicamente del tipo de acciones que se desea efectuar, si
no también de la manera en que la definicidn de datos pudiese
determinar cuan abstracto se puede ser en su utilizacidn.

CONCLUSIONES

A través de una breve introduccibdn a la problemdtica de
desarrollo de software, se aprecia claramente que el enfoque -
tradicional utilizado se halla determinado en un gran porcenta-
je, por la posible aplicabilidad que pudiese tener determinado
lenguaje de programacidn, y de su "armonia" con las nuevas téc
nicas de desarrollo de aplicaciones.

Asimismo, se ha examinado la posibilidad de usar té&cni-
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cas de abstraccidn, que incluso puedan influir en el diseno mis-
mo del lenguaje; se observa tambi&n, que la inclusidn o no de de
terminadas estructuras en un lenguaje, tales como GO TO, CASE,DO
...WHILE, no afecta en general el tipo de aplicaciones que se
puede realizar, sino fin.camente el modo er. que son desarrolladas.
Y este es precisamente el punto que se desea hacer destacar; el
proceso de desarrollo de software debe sexr natural, no forzado
ni tampoco limitado por restricciones "artificiales" que el mis-
mo disefador establece de manera indirecta; el disefo de un len
guaje debe por consiguiente, considerar el poder proveer por 1o
menos, suficientes facilidades que permitan una adecuada repre -
sentacidn de algoritmos, y que sugiera mejores formas de poder
expresarlos.

De igual manera se ha presentado en forma muy general, vy
sin pretender cubrir todos los detalles, aquellos aspectos que
creemos debiera considerarse en el disefio de un nuevo lenguaje -
de programacidn; al haberse establecido finicamente un primer es
queleto de su estructura, se ha querido dejar para posterior es
tudio, todo lo concerniente al diseno final y a la etapa de im-
plementacidn. Creemos sin embargo, que no existe el "lenguaje
perfecto”, ya que por mis elaborado que este sea, no podrad impe-
dir que se escriban con &l, programas confusos y con errores,
puesto que un programador ingenioso siempre encontrara un método
para lograr confundirnos (es decir " ¢Porqué hacer las cosas de
una manera f&cil, si pueden ser dificiles?").
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