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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la elaboracifén de una metodologia de cons
truccibn de programas que permita de una forma sistemdtica elaborar pro-

gramas confiables,

La metodologia se basa por una parte en la utilizacibn de operadores ge -
néricos, que permiten hacer abstracciones operacionales y por otra parte
en la representacifn algoritmica de Tipos de Datos Abstractos, que permi-

tan hacer abstracciones en la estructura de datos,

ABSTRACT

This paper intented to develop a program construction methodology in

order to elaborate reliable software in a systematic manner. Methodology
is based on utilization of generic operator and algorithmical represen -
tation of abstract data types, that make possible the action and object

abstractions respectively.
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INTRODUCCION
Dentro del proceso de disefio e implantacifn de sistemas de computaci6n, uno de los prin
cipales problemas es la reduccidn de camplejidad que la persona debe afrontar en un mo-
mento dado para la soluci8n del mismo, Una via para resolver esto es a través de la abs
traccidn, esto es, desarrollar modelos que revelen las propiedades relevantes e ignoren
los detalles irrelevantes del sistema,

La resolucién algoritmica de problemas :|_mp11ca el disefio de un algoritmo, basado en cier
ta metodologfa que permita una solucifn (si existe) y en la decisibn de la organizacién
de la informacibn relevante al mismo. Estos dos factores estdn Intimamente relacionados,
de manera tal que las decisiones acerca de la estructuracién de los datos requiere cono-
cer del algoritmo, asi como el algoritmo depende de tal estructuracifn,

Asi podemos distinguir dos puntos en la solucifn algoritmica de un problema donde se
puede hacer uso de la abstraccifn: el algoritmo y la estructura de datos. Surgen asfi
dos mecanismos de abstracci8n: abstraccién operacional y abstraccifn de datos, seglin
(Bert 82a) 'The action abstraction' y "The object abstraction' respectivamente,

El objetivo de este trabajo es la elaboracifn de una metodologia de construccibén de pro-
gramas que permita de una forma sistemitica elaborar programas confiables,

La metodologfa se basa por una parte en la utilizacifn de operadores genfricos, que per
miten hacer abstracciones operacienales y por otra la representacifn algoritmica de tipos
de Datos Abstractos, que permiten hacer abstraccifn en la estructura de datos.

En dicha metodologia se especifica un problema funcionalmente, lo cual permite un anili -
sis completo del mismo a nivel de especificaciones, para luego transformarlo en un progra
ma algoritmico - utilizando esquemas de programacién establecidos,

En la primera seccidn, se plantea un lenguaje que permita especificar operadores gendri «
cos y Tipos de Datos Abstractos, y como se puede especificar funcionalmente un problema
utilizando dicho lenguaje., En la segunda seccifn se dan esquemas de programas algoritmi
cos para cada uno de los constructores del lenguaje dado y por ltimo en la tercera sece~
cibn se define la metodologia.

1. PRESENTACION DEL LENGUAJE DE ESPECIFICACION

Con el fin de obtener especificaciones matemiticamente correctas y relativamente fdciles
de elaborar, utilizaremos el ‘euquajc de especificacifn y programacin IPG (Lenguaje de
Programacién Genérica) este es presentado en (Bert 83) y actualmente estd implementado en
el Laboratorio IMAG de la Umvers:.dad de Grenoble, Francia,

Este lenguaje estd basado en las especificaciones algebrdicas de Tipos de Datos Abstrac «
tos (Gut 78a), (Gut 78b) y permite definir de una manera abstracta losg tipos de datos y el
conjunto de operadores,

En IPG tanto los tipos de datos como los operadores pueden ser genéricos, es decir, para-
metrizados por otros tipos llamados tipos formales, Un tipo formal estd caracterizado por
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un conjunto minimo de operadores que deberd poseer el tipo efectivo. Este conjunto mi-
nimo de operadores puede ser identificado con el nombre de propiedad y se definen se -
ménticamente a trav8s de axiomas ecuacionales.

Ademis de los operadores genéricos LPG presenta otros constructores bdsicos que permi -
ten especificar problemas, estas son: la condici6n, la composicién y la sustitucién.

A continuacién se muestran como se especifican algebrdicamente los tipos de datos abs =
tractos, la definicién de los constructores bisicos y camo se definen los operadores ge
néricos en IPG.

1.1 Definicién de Tipo de Datos Abstractos en LPG
Tipo nombre~delwtipo
opns,

Vars

 { identificacién sintictica de los operadores}

~ { declaracién de variables }

== " { identificaci8n seméntica de los operaciones}

1,2 Constructores bfsicos de ILPG

Condicibn: Si b ENIONCES A SIN? B &St
Composicién: F; G

Sustituci®n: SEA w = CEN B(w) £SFA

donde: b, A, B, F, C son constructores de IPG; w es una variable; B(wl es un construc
tor que contiene w,

1.3 Definicibn de Operadores Genfricos en LPG

Enrig : nomb-del-enriq exige nombre-de-propiedad (ti"'tn opns 01..0n)

opns
- {identificacién sintictica de los operadores }
vars
" {declaracién Ge variables }
&qus
: {lista de ecuaciones que identifican semdnticamente g los opepadopea}
fin

donde: tyrn .tn son los tipos efectivos sobre los cugles se exige 1a propiedad

01, "On son los operadores efectivos
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Prop nombre~de-propiedad  sobre  f.eni tn (tipos formalesl

opns
" {identificacifn sintictica de los operadores formales}

~ {8eclaracidn de variables}

&qus

:' {lista de ecuaciones que identifican semfnticemente & log operadores}
£in
Para expresar funcionalmente un problema se le han asocigdo a los constyuctores bisicos
y a los operadores gendricos de LPG ung forma funcional, En la tabla T se muestran las
formas funcionales de los diferentes operadores a considemar,
Las formas funcionales permiten hacer manipulaciones en las especificpcicnes, en la tas
bla IT se presentan diferentes reglas que permiten pasax de una formg funcional a otra,
en estas reglas se ha hecho abstraccidn de las variables que utiliza una determinada fop

ma funcional,

FORMAS FUNCIONALES DE LOS CONSTRUCTORES DE LPG

Condicibn Si b ENTONCES A sino B FSI (x) = =

8i b(x) ENTONCES A(x) simo B(x) FSI
Composicién F o G (%) = = F(G(x))
Sustitucién SEA w=A EN B(w) FSEA (x) == B(A(x)x)

Operadores Genéricos

-phi { £, } Gy = (£1(x), £5(9))

(£ (£, 60, 3))

-mu { flrfz } (X,Y) ==

- psi { fl’fZ } (x,y) = (fl(x)l f2(X))
- iter{ fl,f2 }( X, <y~l,y2,..yn >) == &W = ,fz(X:,_yl).
EN sal(w) & iter’ {fl:fz} (:Z(W)-l ’<Y2:nlyn 2!

FSEA

iter {fl,fz} &, sty > ) ==f&

- arra’ .55, 5, } (2, <Y1:Yorae¥y > ) SEA W= £5(xp,1y)

|2

3 (w, arra’ £y rfpefy 2w, < Yoreee¥y >)
FSEA

arra '{fl,fz,f3 J &, <sy>) ==£&
TABIA I  (Continfa)



TABIA I (Continuacifn)

~alpha {f }( <xp, "% >) == <f(x),£(x)),e~ , £(x)>
-3 {f,x}==£f(»

-${f,x) (y) ==£fxy

~Cc{x} @ =

X

1

s{i} (< XXy, eex > ) ==X,

; si 1 <1 <n, sino indefinido

hom{c, £ } (<xl,x2,..xn >) == f (%x;,hom {c, £} ( <XyranrXy > ))
hom{ic,f } (<:t>) ==¢
NOTA: < :t > es la secuencia vacia de elementos de tipo t

! 1y ! 2 son funciones definidas de la manera siguiente:

e (g, >ty 5 12: (b)) >ty ar by, bi

2 7
1(a,b) ==a y !2(a,b) ==b

REGLAS DE TRANSFORMACION

l. idog==go id==
2. (fog) oh==fo(goh)
3. S5i b ENTONCES y SINO g FSI oh==§<:i_.‘ bothESyoh_SLI&qohESi
4. hosi b ENIONCES r SINO g FSI = = Si b ENTONCES h o r SINO h o g FST
5. Si b ENTONCES Si b ENTONCES p SINO q FSI SINO r FSI = =
Si Db ENTONCES p SINO r FSI
6. Si b ENTONCES r SINO g FSI = = Si NO(b) ENIONCES q SINO r FSI
7. Si C {VERDAD} ENTONCES r SINO q FSI = = r
8. Si C {FALSO } ENTONCES r SINO g FSI = = g
9. Si b ENIONCES C {VERDAD} SINO p FSI == OR o psi {b,p}

10. ! 1lopPsi {fl,f2}==f1
n. chlog==ci{nl

12, !2o0psi{ fl,f2}= =1,

13, ¢! 1ophi’{f1,f2} ==f 0!

14. 20phi {f,f}==£,012

15. phi{ fl,fz} ==psi {f; o!1, £, 0 12}

16. phi{ £,£,} o psi{ £5,£,} ==psi{f o £y, £, 0 £,}
17. phi{ £1,£,} o phi{ £5,6,) == phi’ {£; o £5,f, 0 £, }
18. ma { £,£,} o psi' {£5,£,} == £ opsi {£, 0 £, £}

TABLA IT
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A cada constructor funcional de IPG (constructores bisicos y operadores genéricos) se le
ha definido un esquema algoritmico que permita el paso casi mec&nico de las especifica —
ciones al algoritmo final del problema.

A continuacibn se presentan los diferentes esquemas de programacifn:

Esq (Si b ENIONCES A SINO B FSI)

ent x: tl Sal R: t2

inst Si Sal (esg (b(x))) entonces R: = sal(esg(A(x)))
Sino R: = sal (esq(B(x))) fsi

Esq (£(g(x))

ent x:tl sal R:t2 Var y:t

inst y:= sal(esq(g(x))); R:= sal(esq(f(y)))

Esq (SEA w=A EN B(w) FSEA)
ent x:t sal Rit2
inst w:= sal (esq(A(x)) ; R:= sal(esq(B(w,x))

Esq (phi{fl,f2 1)
ent X:tl, y:t2 sal RL:t3 , R2:t4
inst Rl: = sal (.esq(fl(x))) ; R2:= sal (esq(£2(y)))

Bsq (mu { £,£, } )
ent X:tl y:t2 sal Rit3 var X2:t3
inst X2:= sal (esq(f,(x))); R:= sallesq(f, (X2,y)))

Esq (psi {f]_,f2 1)
ent X:tl sal RI:t2, R2:t3
inst Rl: = sal(esq(f;(X))) ; R2 : = sal(esq(fz(x)))

Esg (iter {£5.f,})
ent Pl:t3 ; Sl: seq <tl » sal S2 : seq <t2 >
var Xs:tl, SF2: seq <.t2 »,PF2 : t3
inst PF2:= Pl;
mientras no (nul(S1)) hacer
X:=PRIMERO(S1) ; S1:=RESTO (S1)
(SF2,PF2) : = sal (esq(fz(PFz,x))) i
S2 : = S2 + SF2
Fmientras
§2: = 52 + sal (esq(f; (PF2)))



Esq (arra {fl’fz’fB} )

ent Pl : t3 Sl :seq <tl >; sal S2: seg <t2 > P2:t3
var SF2: seq <t2'>, PF2 : t3 X tl
inst S2 :=nul ; P2 : =Pl ; PF2 : = P1 ;
mientras no(nul(sl)) hacer
X ¢ = PRIMERO (S1l) ; S1 : = RESTO (S1)
(SF2,PF2) : = sal (esq(fz(PFZ,X))
(S2,P2) : = sal (esq(f3‘(82,P2,SF2,PF2)))
fmientras
(82, P2 ) : = sal (esq(fl (P2)))

Esq (Alpha { £} )

ent Sl : seq <tl > sal S2: seg <t2 >, var

inst S2: = nul

mientras no(nul(sSl)) hacer

Xatl

X : = PRIMERO (S1) ; S1 : = RESTO (S1) ; S2 ; = S2 + sal(esq(f. (X))))

fmientras

Esg (3 {f1})
ent X:tl, sal y : t2
inst y : = sal (esq(£(X)))

Bsg hom { c,£1})

ent S :seq <t> sal
inst Si nul(S) entonces

Sino

X s+ = PRIMERO (S) ; S :
dl : = sal(esq(hom(S)))

fsi

3.  METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologfa consta de los pasos siguientes;

7

d;dom wvar X:t,
d: =

o]

RESTO

jde=

dl;dom

(s) ;
sal (esq(f(X,d1)))

a. Andlisis del problema y elaboracién de especificaciones informales,

b. Estudio de las especificaciones informales para determinar;

- Los Tipos de Datos Abstractos

~- Los operadores importantes

c. Especificar algebrédicamente los Tipos de Datos Abstractos, utilizando la notacién

dada en la Seccién I.

d. Especificar funcionalmente los operadores importantes utilizando los constructores

funcionales dados en la Seccién I.
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e. Escribir los operadores en forma funcionsl, utilizando las formas funcionales aso
ciadas a los constructores y optimizarlos utilizando las reglas de transformacifn
dadas en la tabla IT.

£, Elaborar una interfase algoritmica abstracta con los Tipos de Datos Abstractos, que
permita la conexidn entre los Tipos de Datos Abstractos y el programa algoritmico
que los utiliza,

g. Transformar las especificaciones de los operadores en programas algoritmicos, a tra
v8s de los esquemas de programacibn de los constructores funcionales dados en la
seccibn IT y de la interfase algoritmica abastracta elaborado en el paso 6 de la me
todologia,

4,  CONCLUSIONES

Hemos presentado una metodologfia de construccién de programas que permite en una forma
sistemftica elaborar programas confiables, centrando todo su inter&s en escribir todo
el problema una primera vez, a travds de un lenguaje sin ambiguedades como lo es el de
especificacién funcional, lo cual permite visualizar la arquitectura del programa comple
to. De esta forma se da la idea de todo un proyecto, sus dificultades, sus divisiones
18gicas, etc.

Ia escritura completa de un proyecto en una forma precisa antes de su programacifn per—
mite hacer modificaciones, estructuraciones, descomposiciones, etc., a nivel de especi -~

ficaciones.

Ios puntos £ y g de la metodologia permiten de une manera fécil pasar de las especifica-
ciones a una representacidn algoritmica,
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