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La tecnologia informatica aplicada al cam-
po educacional es hoy una realidad en to-
das las sociedades desarrolladas. En Es-
pafa son ya numerosos los centros esco-
lares, en todos los niveles educativos que,
de una u otra forma, han incorporado al-
gun equipo informatico a sus labores do-
centes,

Los trabajos que se recogen en este volu-
men muestran un amplio panorama de las
actividades que alrededor de esta temati-
ca se estan llevando a cabo en nuestro
entorno cultural.

El libro incluye ademas las contribuciones
de ponentes extranjeros que ilustran el
planteamiento y desarrollo de estas activi-
dades en otros paises y constituyen un
importante elemento de contraste respec-
to al enfoque tedrico y a las acciones con-
cretas que se estan realizando en Espa-
fia.
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2. UBL (Lenguaje de la Universidad de
Barcelona): un lenguaje para la
ensenanza de la programacion en
castellano

Jost MARr{A BLasco
GUILLERMO ALONSO

I, INTRODUCCION

La Universidad de Barcelona, a través de su Centro de Célculo, ha venido im-
partiendo cada ano dos cursos de formacién informéatica, de programador y ana-
lista de aplicaciones cientificas, orientados fundamentalmente a profesores, doc-
forandos y alumnos de segundo y tercer ciclo.

Hace dos afios se planted la necesidad de disponer de una herramienta di-
déctica que permitiese la introduccién de las técnicas mas recientes de progra-
macién, de la manera mas asequible para las personas que siguen los cursos
mencionados, teniendo en cuenta que provienen de distintas especialidades,
tienen distinta experiencia previa y utilizardn distintos lenguajes en aplicaciones
muy diversas en sus respectivos departamentos.

Por elio se puso en marcha el proyecto UBL (Lenguaje de la Universidad de
Barcelona) con dos objetivos principales:

Por una parte disponer de un compilador implementado de un lenguaje que,
aungue no coincidiera con ninguno de los utilizados habitualmente, permitiera
Incorporar los elementos necesarios para desarrollar los conceptos de progra-
macién gue se deseasen ensefar, sin tener que exponerlos de forma unicamen-
te tedrica.

Y, por ofra parte, se trataba de proporcionar a los alumnos un lenguaje de
programacion con identificadores (reservados y predefinidos) en una lengua fa-
miliar (castellano o cataldn, ademas de la versién en inglés). La opcidén de utili-
zar lenguajes de programacién basados en la propia lengua ha sido reciente-
mente defendida por diversos autores, como Dijkstra (1982), Botella (1984) o
Gonzalez (1984), en el sentido de que la utilizacién de los elementos lingiiisticos
habituales facilita notablemente la comprensién de las estructuras vy contenido
semdntico de los programas, permitiendo al principiante concentrarle en los
conceptos subyacentes a la programacién, sin sufrir la carga adicional de una
codificacion extrafa.

El planteamiento expuesto se completa considerando que, una vez se ha
aprendido a programar correctamente con un lenguaje potente y familiar, resul-
ta ficil ensefar cémo utilizar esas técnicas generales de programacion con
cualquier otro lenguaje. Este proceso permite ademas que el alumno conozca
de entrada la mayoria de las posibilidades de las modernas técnicas de progra-
macién y pueda apreciar las limitaciones de lenguajes de mucho arraigo pero
poco 1déneos para programar estructuradamente, como BASIC o FORTRAN,
motivandole fuertemente para que utilice lenguajes potentes y estructurados,
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como PASCAL o PL/I (que en sus versiones mas modernas dispone al menos de
un repertorio suficiente de instrucciones estructuradas.

El Centro de Célculo ha desarrollado (en parte con el soporte de una beca
de estudios de IBM) una versién operativa de UBL, que se describe a continua-
cién.

2. DESCRIPCION DEL LENGUAJE UBL

UBL pertenece a la familia de los lenguajes secuenciales imperativos (como
BASIC, PASCAL, PL/I o ADA) y comparte con algunos de ellos muchas de sus
caracteristicas. Estd inspirado principalmente en PASCAL, e incorpora estructu-
ras gue pueden hallarse en ADA (1883), MODULA-2 (Wirth, 1982), ALPHARD
(Shaw, 1977), CLU (Lisk, 1977) o REXX (IBM, 1983). Partiendo de un conocimien-
to basico de PASCAL, describiremos aquf algunas de las caracteristicas distinti-
vas de UBL respecto de ese lenguaje.

» El punto v coma se utiliza como terminador de instrucciones y no como sepa-
rador.

« Existen tres opciones para escribir los identificadores reservador y predefini-
dos: castellana, catalana e Inglesa.

» Incorpora un mecanismo de tipos parecido al de PASCAL, con algunas varia-

cilones tomadas de ADA (como las «incomplete type declarations» para defini-

clones recursivas de «pointers»); incorpora también los tipos usuales (Entero,

Caracter, Real y Légico).

La mayoria de construcciones se escriben en estilo parentizado.

mientras C haz
S
fin mientras;

Se permite escribir sélo fin para construcciones textualmente muy cortas, que
ocupen una sola linea.

Incorpora también el concepto de mddulo (como los packages de ADA), lo
cual permite la creacién, verificaciéon e utilizaciéon de multiples niveles de abs-
traccién conceptual.

» Define cuatro tipos de subprograma:

— Las acciones (llamados «procedures» 0 «supprogramas» en otros lenguajes),
que aumentan el repertorio de instrucciones utilizables;

— las funciones, que permiten la creacién de abstracciones de evaluacidn;

— las condiciones (sindénimo de funciones légicas) que se proporcionan dada su
frecuencia de utilizacién;

— v las secuencias, subprogramas que producen una serie de valores (en con-
traste con las funciones, que sdlo producen uno) y se manipulan exclusiva-
mente mediante los operadores de alto nivel para y existe:

para variable en Secuencia talque condicién haz
Instruccione(s)
fin para;

extension de la instruccion for de PASCAL en la que to 'y downto quedan
incluidos como las secuencias predefinidas ASC y DESC, tiene como efecto
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la ejecucién de las instrucciones, tomando la variable los diversos valores
producidos por la secuencia, condicionada a la verificacién de la condi-
clon.

existe variable en secuencia falque condiciéon

predicado que devuelve un valor de tipo Logico v, si éste es Cierto, asigna
a la variable el primer valor de (producido por) la secuencia que verifique
la condicién.

Algunos lenguajes experimentales han introducido conceptos parecidos;
pueden consultarse las referencias (Shaw, 1977) y (Lisk, 1977) para una
primera aproximacion; se notard que lenguajes mds reciente (MacLennan,
1983) incorporan también conceptos similares, aunque sin mencionarlo ex-
plicitamente.

Ejemplos: El primer ejemplo es un algdritmo para calcular la media de dos nu-
meros reales:

|
|
programa Media es [
var a, b, media: Real,
haz
Escribe_linea ' Escribe dos numeros reales:
Lee a, b;
media 4 (@ + b)/2;
Escribe _linea ' Su media es: ', media;
fin programa,

Como segundo ejemplo, el siguiente programa en UBL, que, a partir de una
frase acabada por un punto, cuenta el numero de letras A que aparecen en la
rase.

programa Cuenta_las-as es

var ¢ cardcter; nimero—de-as. entero;
haz
numero—de—as ¢ O;
escribe-linea 'Escribe una frase acabada por un punto: ’;
repite

Lee ¢;

si ¢ = 'A’ entonces

numero-de_as {- nimero_de-as + I

fin si;
hastaque ¢ =",
escribe ' Hay ', nimero-de_as, ' letras S
fin programa,

El lenguaje estad pensado de modo que un subconjunto operativo (incluyendo
=pos basicos, declaraciones, asignacién, condicionales y repeticion) pueda ser
zprendido en pocos dias; dada su potencia, un gran nimero de conceptos avan-
zados de programacion pueden estudiarse sin abandonar la notacién.

Como se habra visto en los ejempilos, el lenguaje, sin dejar de aportar nove-
dades y modificaciones al conjunto de los ya existentes, se mantiene (en pro-
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gramas sencillos) suficientemente cercano a otros (BASIC, FORTRAN, PASCAL,
ADA) como para que el aprendizaje posterior de éstos no se haga muy dificil.

Se ha comprobado que la actividad de programar estd estrechamente ligada
(ademas de a la comprensién vy dominio de la propia lengua) a la capacidad de
formalizacién matematica (Orejas y LLamosi, 1983). A este respecto, podria ser
JInteresante coordinar el estudio de las Matematicas con el aprendizaje de la
programacion. El lenguaje UBL esta bien preparado para ello, ya que incluye
entre sus posibilidades la definicién de productos cartesianos (tupla), conjuntos
{conjunto, aplicaciones (aplicacién), v el manejo de valores Ldgicos (tipos Ldgi-
co) v de pseudo-cuantificadores sobre secuencias (para y existe). Como ejem-
plo presentamos el siguiente algoritmo escrito en UBL para la confeccién de un
listado de los 100 primeros numeros primos; aungue no es optimo, es una tra-
duccidén (utilizando el concepto de secuencia) de los que suelen ser creados
por los alumnos en una primera aproximacién al problema, y permite apreciar
la elegancia v simplicidad de este concepto.

programa Generador—sw-numeros primos es
const Numero—de—primos = 100;
const Infinito =2000000000; * mAs o menos *)
var T: tabla [1..Numero—-de-primos] de Entero;
var 1, p, 1. Entero;

haz (* 1,2 v 3 va nos los sabemos *)
T [114-1; T[2] 4- 2; T[3] ¢~ 3;
L 4- 3 (* Ya tenemos tres primos *)

mientras L { Numero_de_primos haz
(* asc (a,b) representa la secuencia de los
enteros ascendentes entre a y b *)
g1 existe p en ac (T[L]+2, Infinito) falque
no existe 1 en asc (2,1) talque p mod T[i] = 0

entonces (* p es primero:; *)
L4+ 1, T[L] < p; ‘
fin si;

fin mientras;
escribe_Linea 'Tabla de los 100 primeros nameros primos:’;
para 1 en Asc (1,100) haz
escribe_Linea T[1];
fin para;
fin programa;

[Notas: '{-' es el operador de asignacién; los comentarios se han escrito entre '(*' v ™*) 'L
Hay que decir que las secuencias, a pesar de ser construcciones de alto nivel, estén

implementadas con una eficiencia (en cuanto a consumo de recursos maquina) similar a
la de las construcciones clésicas.

3. IMPLEMENTACION, OPERATIVIDAD Y VALORACION

Existe una implementacién operativa (Version 0 Release 1.1) del lenguaje
UBL tal como se presenta aqui; actualmente funciona en los ordenadores de
este Centro de Célculo, un 4341-2 y un 3083-XE de IBM, bajo el Sistema Opera-
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tivo VM/SP Release 3.1. (HPO); con el 3083 se consiguen velocidades de compi-
lacién de 3350 Lineas/minuto, para programas densos.

El compilador (en una primera version) se utilizé como soporte del «Curso de
Programador en Aplicaciones Cientificas 1983-84» impartido en este Centro de
Célculo, v se estd utilizando en el curso homoénimo que se desarrolla este ano,
con una asistencia de 108 alumnos.

Asimismo, en el marco de un proyecto conjunto del Centro de Caculo, el De-
partamento de Psicologia Experimental v el Instituto de Ciencias de la Educa-
cién de la Universidad de Barcelona, se han realizado diversas experiencias
{seguimiento y andlisis del Curso de Programador, comparacién entre diversas
opciones del lenguaje), cuyos primeros resultados se presentaron en [Tubau 84
a] y forman parte de una Tesina presentada en la Facultad de Psicologia en
Septiembre de 1984 (Tubau, 1984b). Una valoracién general de la experiencia
se expone en el presente volumen (Tubau, 1984c). Entre las conclusiones de
este trabajo, interesa resaltar aqui que se observaron diferencias significativas
en la velocidad de aprendizaje, comprension global y grado de creatividad en
favor de los alumnos que aprendieron a programar en cataldn, respecto a un
grupo de control en inglés.

4, PERSPECTIVAS DEL PROYECTO UBL

A la vista de los resultados obtenidos al utilizar UBL como herramienta peda-
gbgica en nuestros cursos de Informatica v en la experiencia de valoraciéon co-
mentada, creemos que seria interesante potenciar el desarrollo y utilizacién de
software para la ensenanza de la programacién en castellano. En este sentido,
tenemos constancia de otros proyectos, como el lenguaje Merlin (desarrollo y
utilizado en la Facultad de Informatica de la UPB [Botella, 1983] y versiones cas-
tellanas de lenguajes foraneos (véase [Boteila, 1984).

Asimismo, creemos que seria interesante valorar la utilizacién de UBL como

herramienta pedagdgica en niveles educativos distintos del universitario. Tam-
bién podria estudiarse la utilizacién de otras lenguas. A este respecto, el len-
guaje UBL esta preparado para la adaptacion a otros idiomas con sintaxis similar
la del castellano.
Por otra aparte, estd realizandose un entorno de programacion completo para
2l lenguaje, incluyendo un Editor Inteligente, y un Sistema de Depuracién Inte-
ractiva, se piensa en construir traductores a otros lenguajes y una herramienta
que permita la compilacion incremental.

También se estudia la posibilidad de incrementar el lenguaje v su entorno en
microordenadores.
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