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El objetivo de este trabajo es la elaboración de una metodologfa de cons 

trucción de programas que permita de una forma sistem~tica elaborar pro­

gramas confiables. 

La metodologfa se basa por una parte en la utilización de operadores ge -

néricos, que permiten hacer abstracciones operacionales y por otra parte 

en la representación 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 methodo1ogy 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 diseño e :irrplantación de sistemas de computación, uno de los pri!:!_ 

cipales problemas es la reducción de =rplejidad que la persona debe afrontar en un mo­

mento dado para la soluciéln del mismo. Una vía para resolver esto es a través de la abs 

tracci6n, esto es, desarrollar rrodelos que revelen las propiedades relevantes e ignoren 

los detalles irrelevantes del sistema. 

la resolución algoritmica de problemas :irrplica el diseño de un algoritrro, basado en cier 

ta metodología que permita una soluciéln (si existe) y en la decisión de la organización 

de la informaciéln relevante al mismo. Estos dos factores están íntimamente relacionados, 

de mar>.era tal que las decisiones acerca de la estructuración de los datos requiere cono­

cer aél algoritmo, así camo el algoritmo depende de tal estructuración, 

Así podemos distinguir dos puntos en la soluci6n algoritmica de un problema donde se 

puede hacer uso de la abstracción: el algoritmo y la estructura de datos, Surgen así 

dos mecanisrros de abstraccil3n: abstracción operacional y abstracción de datos, segOn 

(Bert 82a) 'The action abstraction' y "The object abstraction' respectivamente. 

El objetivo de este trabajo es Ia elaboración de una metodología de construcción de pro­

gramas que permita de una forma sistemática elaborar programas confiables, 

la metodología se basa por una parte en la utilizaciéln de operadores gen&ioos, que pe!_ 

miten hacer abstracciones operacieJnales y por otra la representación algorit:mica de tipos 

de Datos Abstractos, que permiten hacer abstracción en la estructura de datos. 

En dicha metodologia se especifica un problema funcionalmente, lo cual permite un análi -

sis cornpleto del misrro a nivel de especificaciones, para luego transformarlo en un progr~ 

ma algoritmico utilizando esquemas de programación establecidos, 

En la primera seccion, se plantea un lenguaje que permita especHicar operadores gen&i -

oos y Tipos de Datos Abstractos, y cono se puede especificar funcionalmente un problema 

utilizando dicho lenguaje. En la segunda sección se dan esquemas de programas algoritm,i,_ 

oos para cada uno de los constructores del lenguaje dado y por último en la tercera sec­

cion se define la metodologfa. 

l. PRESENI'ACION DEL LENGUAJE DE ESPECIFICACION 

Con el fin de obtener especificaciones. matemáticamente correcta:o y relativamente fáciles 

de elabmar, utilizaremos el leng-oaje de es-pecificación y progra.T.aci6n LPG CLeng-üE~je de 

Programacion Gen&ica) este es presentado en (Bert 83) y actualmente está :irrplementado en 

el Laboratorio IMAG de la Universidad de Grenoble, Francia, 

Este lenguaje está basado en las especificacione:o algebráicas de Tipos de Da,tos Ab:'ltr<~c -

tos (Gut 7Ba), (Gut 78b) y permite definir de una manera abstracta los tipos de datos y el 

conjunto de operadores, 

En LPG tanto los tipos de datos CJCJITb los operadores pueden ser gen&ioos, e:o decir, para,., 

metrizados por otros tipos llamados tipos formales, Un tipo formal está C<~racterizado por 
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un conjunto mínirno de operadores que debo...rcí poseer el tipo efectivo. Este conjunto IIIÍ­

nimo de operadores puede ser identificado con el nombre de propiedad y se definen se -

m:futicamente a tra~s de axiomas ecuacionales. 

Adanás de los operadores genéricos LPG presenta otros constructores Msicos que permi -

ten especificar problemas, estas son: la condición, la =nposici6n y la sustitución. 

A continuación se muestran cano se especifican algebráicamente los tipos de datos abs -

tractos, la definici6n de los constructores Msicos y corno se definen los operadores g~ 

nérioos en LPG. 

1.1 Definición de Tipo de Datos Abstractos en LPG 

Tig:> nanbre-del"'tipo 

~ 
~ { identificaci6n sintáctica de los operadores} 

Vars 
- { declara,cieln de var;i.ables } 

~-{ identificacieln semfultica de los operacionss} 

Condición: p;i. b EN'I'OO'CES A PDV B PSI 

Composición: F; G 

Sustituciéln: SEA w"' e EN !l(wl fpEA 

donde: b, A, B, F, C son constructores de LPG 1 w es -una w,ria,bl.e¡ B (w1 es UA const:,r¡uc 

tor que contiene w, 

1, 3 Definición de Operadores Genérico¡¡¡ en LPG 

- Üdentificación sintáctica de los ope.raélores } 

vars 

- { declaraciéin de varia,bles } 

fin 

donde: t 1 , .. tn son los tipos efectivo¡¡ ¡¡obre lo!S' ~e¡¡ 13'9 exi.ge l.<\ p;t;ap;l,e<'l<\d 

o1, , , On son los operadores efectivos 
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~ nombre-de-propiedad sobre "tJ_. , , ¡ tn ltipoR' J:orm<~l,es1 

opns 

~ {declarac±éln de "'ru'±ables} 

fin 

Para expresar funcionalmente un problema pe le han asoci¡¡Qc> ¡¡ los con:ot;l;'qcto¡;-~ bli,s±cos, 

y a los operadones gen&icos de LPG WJ13. fo¡;ma t:unc±onal, En l,q t¡¡bl¡¡ ;¡; se 111l1e~M l<\1> 

formas funci.onales de los diferentes oper¡;dores a consider.p;¡;, 

Las forma:o funcionales po-.Xl1\iten hacer mmiptdac±ones en las es¡>eei;E;Lq¡c±ones, e,r, lq té\" 

bla II :se presentqn diferentes reglas que ~ten ~ de una form;3, func±oml, i'l ot;l;'q, 

en esta:o reglas pe ha hecho abstracción de las varia.bles que utiliza una de~a,<'li:¡ f~ 
rna funcional, 

FORMli.S FUI"'CIONALES DE IDS CONSTRUCTO:RES DE LPG 

Condición Si b ENTONCES A sino B FSI (x) = = 
Si b (x) EN"I'ONCES A (x) ~ B (;x) FSI 

O:Jmposición F o G (x) = = F (G (xl) 

sustitución SEA w =A EN B(wl FSEA (x) = = B(A(x) 1x) 

Qperadores Gen&icos 

-phi· { f 1,f2 } (x,yl 

- rnu · { f 1,f2 } (x,y) 

- psi· { f 1 ,f2 } (x,y) 

Cf1 (x) , f 2 (y)) 

Cf1 Cf2 (x) , y) l 

(f1 (xl , f 2 (x)) 

- iter{ f 1,f2 } ( x, <y1 ,y2 , •• yn > l ==SEA w = f 2 Cx,y1l 

iter {f1,f2} CE, < : t 1 > l = = f 1 (x) 

EN :;lCwl + ;i,tgr' {f1,f2} (l2(wl, <y2,.,yn ~>l 

FSEA 

-arra' {E¡rf2,f3 } Cx1, <y1 ,y2,,,yn > 1 i'EA w = f 2 Cx1 ,y1 l 

EN f 3 Cw, arra· {f1 ,t2,f3 } (!2 (w), < y2 , •• ·Yn >)_ 

FSEA 

arra · { f 1 ,f2,f3 } Cx1, <: t¡ >) = = f 1 (x) 

'l'ABLA I (Continfla) 
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- alpha {f } ( < x1 , • · ,xn > 

- 3' {f,x } = = f(x) 

- $ {f,x } (y) = = f(x,yl 

- e { X } (y) = = X 

- S { i } (< x1 ,x2 , • ·xn > l = = xi :3i 1 _: i _: n, sino indefinido 

- han { c,f } ( < xl'x2,. ,xn > ) = = f (xl'hom, {c,f} ( < x2 ,,, ,xn > ) ) 

harit{k::,f} (< :t >) = = ·<:; 

NOI'A: < : t > es la secuencia vacía de elementos de tipo t 

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

!1: (~,t2J + t 2 !2: (t1 ,t2J + t 2 ; a; t 1 , b: t 2 

!l(a,b) ==a y !2(a,b) = = b 

REGU\8 DE TRANSFORMA.eiON 

l. idog==go id==g 

2. (f o g) o h = = fo(g o h) 

3. Si b ENTONCES y SD!O q FSI oh = = Sf b o h ENI'ONCES y o h SD!O q o h FSI 

4. h o Si b ENTONCES r SD!O q FSI = = §_ b ENI'ONCES h o r ~ h o q FSI 

5. Si b ENTONCES Si b ENI'ONCES p SINO q FSI S DIO X' FSI = = 

Si b ENI'ONCES p SD!O r FSI 

6. Si b ENTONCES r SD!O q FSI = = Si NO(b) ENTONCES q SINO r FSI 

7. Si e, {VERDAD} ENI'ONCES r SD!O q FSI = = r 

8. Si e wAISo } ENI'ONCES r srno q FSI = = q 

9. Si b ENTONCES e {VERDAD} SINO p FSI = = OR o psi { b,p} 

lO. ! 1 o Psi {f1 ,f2} = = f 1 

ll. e {h} o g = = d h } 

12. 2 o psi' { f 1 ,f2}= = t 2 

13. 1 o phi' { fl,f2} = = fl o !l 

14. !2 o phi ' { fl'f2} = = f2 o !2 

15. phi{ fl'f2} ==psi' {f1 o !l, f 2 o !2} 

16. phi{ t 1 ,f2} o psH t 3,f4} ==psi{ f 1 o t 3 , f 2 o t 4} 

17. phi{ fl,f2} o phi{ f3,f4} ==phi' {fl o f3,f2 o f4} 

18. mu' { t 1 ,f2} o psi' { t 3,t4} = = t 1 o psi· { t 2 o f3' f 4} 

TABLA II 
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A cada constructor funcional de LPG (constructores básicos y operadores genéricos) se le 

ha definido un esquema algoritmico que permita el paso casi mecánico de las especifica -

ciones al algoritmo final del problema. 

A continuación se presentan los diferentes esquemas de programación: 

~ (Si b ENTONCES A SINO B FSI) 

ent x: ti Sal R: t2 

inst Si Sal {esq (b(x))) entonces R: ~ sal(esg(A(x))} 

Sino R: ~sal (esq(B(x))) ;Esi 

Esq {f {g (x)) 

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

inst y:~ sal(esq(g(x))); R:~ sal(esg{f(y})} 

~ {SER w ~A EN B(w) FSEA ) 

ent x:t sal R:t2 

inst w:~ sal (esg(A(x)) ; R:~ sal(esq(B(w,x)} 

~ (phi { fl'f2 } ) 

ent X:ti, y:t2 sal Rl:t3 , R2:t4 

inst Rl: ~ sal (esg(f1 (x)) l ; R2:~ sal (esq(f2 (y))) 

~ (mu { fl' f 2 } l 
ent X:tl y:t2 sal R:t3 var X2:t3 

inst X2:~ sal (esq(f/X!)); R:~ sal(esg(f1 (X2,ylll 

~ (psi { f 1 ,f2 } ) 

ent X:ti sal Rl:t2, R2:t3 

inst Rl: ~ sal{esg(f1 {X}) l R2 ~ sal(esg(f2 (X)) l 

~ (iter { fl,f2 } ) 

ent Pl:t3 ¡ Sl: ssq <ti>~ S2: seq <t2 > 

~ X:ti, SF2: seq < t2 >,PF2 : t3 

inst PF2:~ Pl; 

mientras no (rrul (Sl} ) hacer 

X:~PRIJ'.'!E:OO (Sl) ; Sl :~RESTO (Sl} 

(SF2,PF2) :~sal (esg(f2 (PF2 1X))) 

S2 : ~ S2 + SF2 

flnientras 

S2: ~ S2 +sal (esq(f1 (PF2))) 



~ (arra { f 1,f2,f3} ) 

ent Pl: t3 Sl: seq <ti>; sal S2 seq <t2 > P2:t3 

var SF2: seq < tz· > , PF2 : t3 X tl 

inst S2 : = nul ¡ P2 : = Pl ; PF2 : = Pl 

mientras no (nul (Sl) ) hacer 

X : = PRJME:RO (Sl) ¡ Sl : = RESTO (Sl) 

(SF2,PF2) : = sal (esq(f2 (PF2,X)) 

(S2,P2) sal (esq(f3.(S2,P2,SF2,PF2))) 

fmientras 

(S2, P2 ) sal (esq(f1 (P2))) 

Esq (Alpha { f } ) 

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

inst S2: = nul 

mientras no (nul (Sl)) hacer 

X : = PRIMERO (Sl) ¡ Sl : = RESTO (Sl) 

fmientras 

Esq(a'{f}l 

ent X tl sal y : t2 

inst y =sal (esc¡(f(X))) 

c,f } 

S2 = S2 + s<'\Hesq (;f (Xlll l 

ent s seq <t > sal d:dcrn var x:t , dl:dcrn 

inst Si nul (S) entonces d : = e 

Sino 

X : = PRIMERO (S) ¡ S : = RESTO (S) 

dl : = sal(esq(hcxn(S))) ; d : = sal (esc¡(f(X,dl)) l 
fsi 

3. METOOOIDGIA PROPUESTA 

La metodología consta de los pasos siguientes; 

a. Análisis del problema y elaboración de especifiC<'Iciones informales, 

b. Estudio de las especificaciones informales para determinar; 

- los Tipos de Datos Abstractos 

- Los operadores importantes 
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c. Especificar algebráicamente los Tipos de Datos l\l:Jstractos, utiliza,ndo la notación 

dada en la Sección I. 

d. Especificar funcionalmente los operadores importante:; utilizando los constructores 

t:uncionales dados en la Sección I. 
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e. Escribir los operadores en for:rna funcional, utilizando las fornas funcionales aso 

ciadas a los constructores y optimizarlos utilizando las reglas de transfor:rnaci6n 

dadas e.'l la tabla II . 

f-. Elaborar una interfase algorítmica abstracta con los Tipos de Datos Abstractos, que 

permita la conexión 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 

~s de los esquemas de programación de los constructores ;funcionales dados en la 

sección II y de la interfase algorítmica abastracta elaborado en el paso 6 de la me 

todologfa. 

4. CONCLUSIONES 

Hemos presentado una metodología de construcción de programas que permite en una forma 

sistern1l.Uca elaborar programas confiables, centrando todo su interés en escribir todo 

el problema una primera vez, a través de un lenguaje sin arnbigueclades cano lo es el ele 

especificación funcional, lo cual permite visualizar la arquitectura del programa corrpl~ 

to. De esta forma. se cla la idea de todo un proyecto, sus dificultades, sus divisiones 

lógicas, etc. 

La escritura completa de un prayecto en una forma precisa antes de su programación per~ 

mi te hacer modificaciones, estructuraciones, elescorrposic±ones, etc,, a nivel de especi ~ 

ficaciones. 

Los puntos f y g ele la metodología permiten de una manera fácil pasar de las especifica­

ciones a una representación algoritmica, 
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