Depdsito Legal: PPPX200002ZU2142 / ISSN: 1856-4194. Volumen 14 Edicién No 1 Enero — Junio 2015

i
s N
e TELEVATIQUE

ALPHA: UNA NOTACION ALGORITMICA BASADA EN PSEUDOCODIGO
(Alpha: An algorithm notation based on pseudocode)
Recibido: 12/09/2014 Aprobado: 24/10/2014

Ramirez, Esmitt
Universidad Central de Venezuela, Venezuela
esmitt.ramirez@ciens.ucv.ve

RESUMEN

En las Ciencias de la Computacion, un algoritmo es un conjunto ordenado de
instrucciones que permiten realizar una tarea mediante pasos sucesivos, tomando datos
de entrada sobre un estado inicial para arrojar una salida. Asi, un algoritmo puede ser
expresado de muchas maneras: usando lenguaje natural, algin lenguaje de
programacion, diagramas de flujo, pseudocddigo, entre otros. Particularmente, el
pseudocodigo ofrece una descripcion de alto nivel de un algoritmo mezclando el lenguaje
natural con sintaxis de uno o muchos lenguajes de programacion. El pseudocédigo es
ampliamente empleado en diversos libros de texto, publicaciones cientificas, catedras
universitarias, y como producto intermedio durante la fase de desarrollo de software. Sin
embargo, el pseudocddigo no esta basado en ningun estandar o notacion, presentando
una gran variacion entre distintos grupos de investigaciéon y desarrollo. En este trabajo se
propone una notacion para la construccién de algoritmos y estructuras de datos que es
simple, eficaz y moderna, permitiendo una rapida conversion entre el pseudocdodigo y un
lenguaje de programaciéon. Entonces, se describe de forma detallada la sintaxis y
convenciones empleadas en la notacién propuesta ofreciendo una poderosa y util
herramienta con soporte a diversos enfoques de programacion. Las pruebas realizadas
demuestran su uso en la construccién de estructuras de datos complejas y al mismo
tiempo verifican su impacto en un curso de Algoritmia.

Palabras clave: notacion algoritmica, algoritmos, programacion, pseudocédigo
ABSTRACT

In computer science, an algorithm is an ordered set of instructions that allow you to
perform a task by consecutive steps, taking input data for an initial state to obtain an
output. Thus, an algorithm can be expressed in different ways: using natural language,
some programming language, flowcharts, pseudo code, and others. Particularly, the
pseudo code offers a high-level description of an algorithm by mixing the natural language
syntax with one or several programming languages. The pseudo code is widely used in
various textbooks, scientific papers, university departments, and as an intermediate
product during the software development process. However, the pseudo code is not
standard-based or any notation offering a large disparity between different research and
development groups. In this paper, we present a notation for algorithms and data
structures development that are simple, effective and modern, allowing a quick conversion
between the pseudo code and a programming language. Then, a detailed syntax and
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conventions used in the notation proposed is described, offering a powerful and useful tool
to support different programming approaches. The performed tests show its use in the
construction of complex data structures while verifying its impact in an Algorithms course.

Keywords: algorithm notation, algorithms, programming, pseudo code
INTRODUCCION

En la escritura de algoritmos es posible distinguir tres modelos de construccion y
disefno de éstos: seguir la sintaxis de un lenguaje de programacion conocido como Java,
PHP, Basic, etc.; emplear un lenguaje natural basado en sentencias légicas correctas
como “asignar a la variable X el valor leido”; o emplear un lenguaje hibrido producto de
mezclar frases del lenguaje natural con sentencias correctas en uno o mas lenguajes de
programacion (también llamado pseudocédigo).

Tomando el primer modelo, es posible que se dificulte separar la idea del algoritmo de
los detalles de implementacion. Un ejemplo notable de ello se observa en Sedgewick y
Wayne (2011), donde se emplea el lenguaje Java para la explicacion de los algoritmos.
Sin embargo, dichos autores tratan de mitigar dicho problema empleando solo un
subconjunto del lenguaje Java y considerando que la sintaxis es muy similar en muchos
lenguajes de programacion modernos (e.g. C#, C++, F#, entre otros).

El segundo modelo es creado de forma empirica siguiendo un patrén logico de
desarrollo de software. Bajo este concepto, se han disefiado diversos lenguajes de
programacion tales como Hyper Talk, Lingo, AppleScript, SQL, Python, entre otros, donde
la idea detras de éstos reside en que cualquier persona sin conocimiento directo de un
lenguaje en particular pueda entender el cédigo escrito, y posteriormente aprenderlo.

El tercer modelo (junto al primero) es uno de los mas empleados en libros de texto y
articulos cientificos y se conoce como pseudocddigo, pseudoformal o pseudolenguaje.
Este se comporta como una descripcion compacta, sin detalle de implementacion y en
ocasiones asociado a un estilo de lenguaje de programacion (conocido como pidgin code:
estilo C++, estilo Java, estilo Fortran, etc.). Del mismo modo, el pseudocddigo se emplea
en las aulas de clases de diversos cursos de algoritmia a nivel de educacion superior e
universitaria.

Diversos autores reconocidos en el area de las Ciencias de la Computacion escriben
sus textos basados en un pseudocdédigo para la explicaciéon de sus algoritmos (Dasgupta,
y col., 2008; Cormen y col., 2009; Skiena, 2010). Sin embargo, no existe una sintaxis
estandar para el pseudocdodigo, dado que no es directamente un programa ejecutable por
un computador.

En este trabajo se presenta una propuesta de notacion para la construccion de
algoritmos basado en pseudocodigo que es simple, eficaz y permite una rapida
conversién a algun lenguaje de programacion. Dicha notacion, denominada Alpha,
soporta diversas los elementos basicos de un lenguaje de programacion tales como
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variables, sentencias, estructuras iterativas, estructuras de control, tipos de datos, entre
otros.

La notacion Alpha integra elementos fundamentales presentes en lenguajes de
programacion modernos siendo un instrumento poderoso para la construccion de
algoritmos.

La organizacion de este articulo es como sigue: la seccion 2 presenta una serie de
trabajos relacionados previos a esta investigacion que sirven de soporte del estudio
realizado. La seccién 3 describe en detalle la notacion Alpha, incluyendo la sintaxis y
operaciones basicas asi como las estructuras de datos y de control en pseudocddigo de la
notacion. Las pruebas realizadas y resultados obtenidos se muestran en la seccion 4.
Finalmente, se presentan las conclusiones y trabajos a futuro propuestos en la seccién 5.

TRABAJOS PREVIOS

Segun Zobel (2010), un programador que requiera implementar un algoritmo en
especifico, especialmente uno al cual no esta familiarizado, primero debe comenzar con
una descripcion en pseudocodigo y luego convertir esta descripcion en el lenguaje
destino.

Igualmente, en grupos de trabajo de desarrollo con programadores, el intercambio de
informacion e ideas se puede realizar empleando dicho pseudolenguaje para bosquejar y
estructurar algoritmos.

Aunado a ello, existen alternativas graficas al uso de pseudocédigo para la descripcién
de algoritmos que es empleado en diversos grupos interdisciplinarios, tales como
diagramas de flujo las cuales siguen convenciones formales en su construccion o
diagramas UML (Unified Modeling Language) (Larman, 2004) (Sharp, 2008).

Bailey y Lundgaard (1989) proponen diversas estructuras formales que permiten
separar la légica de programacién de un lenguaje de programacioén en particular. Entre
estas estructuras definen un pseudocdodigo que, junto a los diagramas de flujo, diagramas
IPO (Input-Processing-Output), graficos de jerarquicos, entre otros, permiten enriquecer la
explicacion de diferentes técnicas para la resoluciéon de problemas computacionales.
Posteriormente, diversos autores proponen la utilizacion del pseudocédigo para la
construccion de software (McConnell, 2004; Gilberg, & Forouzan, 2004).

De igual modo, se han propuesto notaciones formales basadas en lenguaje de
programacion matematica como Z notation (Spivey, 1992) o Vienna Development Method
Specification Language - VDM-SL (Jones, 1990).

Gran parte de los pseudocddigos existentes son disefiados para la programacién
imperativa. Asi, la influencia de lenguajes clasicos como BASIC, Fortran, Pascal y C se
puede percibir de forma natural en la construccion de algoritmos de muchos esquemas de
pseudocddigo. Actualmente, muchas de las estructuras de datos o instrucciones creadas
han sido modificadas para adaptarse a los lenguajes modernos.

99




Depdsito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 14 Ediciéon No 1 Enero — Junio 2015

~

\_

i
s N
e TELEVATIQUE

Coto (2002) presenta una serie de especificaciones con el nombre de Lenguaje
PseudoFormal, escrito en idioma castellano para la construccion de algoritmos. En dicho
trabajo se presenta detalladamente una guia empleando pseudocdédigo basado en C y
Pascal.

De ese trabajo surgieron otras propuestas igualmente en el idioma castellano para el
disefno de programas computacionales, para la ensefianza en el area de algoritmia (Pena,
2005; Pes, 2006).

Posteriormente, Martinez y Rosquete (2009) crean una propuesta de notacion
algoritmica estandar para programacion imperativa denominada NASPI, la cual formaliza
un pseudocodigo que es empleado durante la docencia de algoritmos y programacion a
nivel universitario. De este modo, se busca unificar las estructuras empleadas
independientes del lenguaje de programacion utilizado.

Ottogalli y col. (2011) presentan NASPOO, una propuesta de notacion algoritmica
estdandar para la ensefianza de programacién orientada a objetos (POO), la cual
complementa a la propuesta NASPI, ofreciendo estructuras de datos que soporten las
caracteristicas esenciales de la POO. Dicha investigacion se basa en emplear NASPI
(Martinez, & Rosquete, 2009), la notacion empleada en el texto de Joyanes (2008) y
Lenguaje PseudoFormal (Coto, 2002).

El objetivo de esta investigacion es proponer una notacion basada en pseudocodigo
para la ensefianza de algoritmos y estructuras de datos a nivel universitario, extrayendo
las caracteristicas relevantes de las notaciones existentes, asi como incluir caracteristicas
comunes de los lenguajes de programacion modernos (e.g. Javascript, Go, Python, Ruby,
Lua, entre otros) que no estaban presentes en los lenguajes clasicos, y permitir una
conversion rapida entre el pseudocddigo y algun lenguaje de programacion.

NOTACION ALPHA

En el 2004, McConnell propone unas reglas simples para la escritura de cualquier
pseudocddigo:

e Emplear el idioma inglés.
* No utilizar elementos sintacticos de algun lenguaje de programacion especifico.

« Escribir el pseudocddigo para responder a “qué” y no “cédmo” solucionar los
aspectos de un problema de forma algoritmica.

 Debe ser los suficientemente a bajo nivel para permitir que un desarrollador
escriba su codigo basado en éste.

Basado en estas reglas, se propone la notacién Alpha para la construccion de
algoritmos empleando pseudocédigo tal que permita separar la ensefianza de la légica en
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la resolucion de problemas algoritmicos de las caracteristicas especificas de un lenguaje,
considerando que el proceso de conversion pseudocédigo-lenguaje sea simple.

Al mismo tiempo, Alpha define estructuras de datos esenciales que pueden ser
empleadas en enfoques de programaciéon orientada a eventos, orientada a objetos y
estructurada. Es importante destacar que Alpha puede ser extendida para soportar
programacion funcional u otro tipo como programacion declarativa.

La notacion Alpha esta disefiada para que una serie de instrucciones sea ejecutada
linea a linea, es decir, no requiere de un punto de entrada de forma explicita (i.e. creacion
de una funcién principal - main). De esta forma, la explicacion de los algoritmos se hace
con mayor simplicidad y permite disefiar un algoritmo rapidamente.

SINTAXIS BASICA

En la notacion Alpha, los identificadores se consideran validos si cumplen las mismas
restricciones de muchos lenguajes tales como: no puede empezar con un numero o
simbolo, no contener espacios, no coincidir con alguna palabra reservada del
pseudocddigo y estar compuesto unicamente por letras, nimeros y el simbolo guién ‘-’ y
piso ‘ ’

Para mayor legibilidad, en esta investigacion se tomaran las siguientes convenciones:

« En las definiciones de tipo de datos, los simbolos que estén dentro de
corchetes [...] se consideran opcionales.

e Enuna sola linea de cédigo, se definen variables de un solo tipo de dato.

» Para una mejor legibilidad de los algoritmos, en la medida de lo posible, las
variables de un tipo comienzan con la(s) letra(s) de dicho tipo.

e Los identificadores de las variables de un tipo constante son en letras
mayusculas.

* El nombre de los procedimientos y funciones comienzan con letra mayuscula.

* Los atributos o miembros de las clases tienen como prefijo la cadena “m_” para
indicar que pertenecen a una clase.

Asi como en los lenguajes de programacion, la notacién Alpha contiene tipos de datos
y las operaciones entre estos tipos.

Un tipo de dato es un conjunto de valores y una serie de operaciones que pueden ser
aplicadas a estos valores.

Basicamente, los tipos de datos se pueden clasificar en simples (también llamados
primitivas o elementales) y compuestos (también llamados estructurados). La diferencia

\_ /
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radica en el hecho de dividirse en términos de los valores que lo constituyen tal que
constituyan otro tipo de dato.

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los tipos de datos simples empleados.

Tabla 1. Tipos de datos simples de la notacion Alpha

Tipo de Dato Conjunto de Valores Operadores
Char Caracteres imprimibles (95) del codigo ASCII Relacionales
Boolean True y false Relacionales de algebra
booleana
Integer Numeros naturales del conjunto S, tal que S € Z Aritméticos y relacionales
Real Numeros naturales del conjunto S, tal que S € R Aritméticos y relacionales
Subconjunto de valores enteros especificados por
Enum el intervalo [1,n] donde n es el numero de Heredados de Integer para
. = : cada elemento del Enum
identificadores del tipo Enum
Direcciones de memoria donde se almacenen Referenciacion,
Pointer : derreferenciacion, suma y
variables resta

Fuente: elaboracién propia.
Mas adelante, se discutira sobre los tipos de datos compuestos con mayor detalle.
OPERACIONES BASICAS

Las operaciones basicas del pseudocodigo se definen como la declaracién de
variables, asignacion de valores a variables, la lectura estandar y escritura estandar.

e Declaracion de variables:

La declaracidon de una variable de nombre <identificador> del tipo de dato <tipo> se
declara como:

<tipo> <identificador> [ ; |

Del mismo modo, es posible definir mdltiples variables como una lista de
identificadores en su declaracion:

<tipo> <identificador;, identificador,, ..., identificador,> [ ; ]

Noétese que la presencia del simbolo ‘;’ al final de la declaracién es opcional. Si se
aplica dicho operador, se considera como de secuenciamiento, es decir, permite declarar
mas instrucciones en una misma linea. Se recomienda emplear una instruccioén por linea
solo para hacer mas legible el pseudocdédigo a escribir.

Esta convenciéon de secuenciamiento aplica de la misma forma para las instrucciones
de un programa empleando el pseudocddigo. En los ejemplos presentados en este

\_

102



Depdsito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 14 Ediciéon No 1 Enero — Junio 2015

o
o D

ERSIDAD

A DR. RAFAELPSEEEIEUS() CHACIN l;:l—- Tﬂ@UE \

articulo, no se empleara el uso del simbolo ‘;’ al final de cada instruccién si contiene una
sola sentencia.

» Asignacion Simple:

La asignacion simple permite guardar un valor de su conjunto de valores en una
variable declarada.

Para la declaracion de un <valor> a una variable <identificador> se realiza de las
siguientes formas:

<identificador> = <valor> [ ; ]

<identificador> = <identificador> [ ; ]

Se emplea el operador = para la operacion de asignaciéon en la notacion Alpha. La
asignacion no solamente permite darle un valor a las variables, sino también una
expresion.

Algunos ejemplos de declaracién de variables de tipo de dato simple, se muestran en
la Figura 1.

Figura 1. Ejemplo de declaracién de variables simples

Integer iMonth = 6

CharcGender="g"

Boolean bFlag = iMonth > 8

Real rTaxes = 12.5

Enum eDays = [Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday]
Integer * pPointer = ref iMonth

Fuente: elaboracién propia.

En el caso de las expresiones, se intenta evaluar de izquierda a derecha, mientras sea
posible. Si existen diversos operadores, entonces se debe aplicar prioridad de
operadores. La prioridad de operadores define un orden de ejecucion de los operadores
dentro de una expresion. Si en la expresion existen operadores con el mismo nivel de
prioridad, se evalua de izquierda a derecha.

La Tabla 2 muestra un conjunto de operadores aritméticos, l6gicos, relacionales y de
asignacion bajo un orden de prioridad (mayor prioridad de arriba a abajo y de izquierda a
derecha para una expresion):
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Tabla 2. Prioridad de operadores a considerar en la notacion

Tipo Operador
[1() *(derreferenciado) ref
-(unario) A(potencia) * / div(division entera)

Aritmético mod(mddulo)
+ -
Relacional g <==>T=<=
Légico by
9 and or
Asignacion =

Fuente: elaboracién propia.
Un ejemplo de la prioridad de operadores se puede observar en la Figura 2.

Figura 2. Ejemplo demostrativo de la prioridad de operadores

Boolean bFlag = iMonth > 8
bValue = -472 < 8.05 + 6 * 3 and not 3 ==

Fuente: elaboracién propia.

En el ejemplo, para obtener el valor de bValue, primero se evalua el simbolo - unario
en el 4 y luego -4"2 dando un valor de -16. Luego, se evalua 6 * 3 y posterior se suma el
valor de 8.05 resultando el valor de 26.05.

Después, se realiza la comparacion -16 < 26.05 dando el valor de true. La proxima
evaluacion es 3 == 8 resultando en false, y not de false es true.

Finalmente, la evaluacion final es true and true en la asignacién de bValue.
El mecanismo para violar la prioridad existente es el uso de paréntesis ().

Por otro lado, existen conversiones automaticas entre los tipo Char a String, Integer a
Real y Enum a Integer.

» Declaracion de Constantes:

Una constante <identificador> se define de acuerdo a su <tipo> y a su
<valorDeclarado> de la siguiente forma:

const <tipo> <identificador> = <valorDeclarado> [ ; ]

El <valorDeclarado> debe pertenecer al conjunto definido para el <tipo> de forma
explicita.
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 Comentarios:

La notacién Alpha soporta la utilizacion de comentarios (i.e. informacién blablala). Los
comentarios ocupan solo una linea y se identifican por el simbolo //. Todo texto que se
encuentre después de dicho simbolo en una linea, se considera un comentario y no afecta
la ejecucion del programa en pseudocédigo. Su utilidad radica en documentar y etiquetar
el cédigo escrito para hacerlo mas legible.

» Entrada y Salida:

La entrada o lectura simple permite obtener desde el dispositivo de entrada estandar
definido (ej. teclado) y asignarlo a una o mas variables del mismo tipo definidas como
<identificador;> previamente declaradas. Su forma sentencial es:

Read (<identificador,>, <identificador,>, ..., <identificador,>) [ ; ]

La salida o escritura simple permite mostrar los resultados de una expresion,
identificador o valor por el dispositivo de salida estandar (ej. monitor, impresora, etc.). La
funcion Print realiza conversiones implicitas de los valores y se emplea de las siguientes
formas:

Print (<identificador,>, <identificador,>, ..., <identificador,>) [ ; ] //lista
Print (<valor>) [ ; ] //un solo valor
TIPO DE DATO COMPUESTO

Un tipo de dato compuesto consiste en una coleccion de otros tipos de datos con el
objetivo de construir algoritmos mas complejos que solo con tipos elementales seria
complicado.

El tipo de dato compuesto se puede dividir en componentes y formar otro tipo de dato,
cosa que no se puede hacer con el tipo de dato simple. La notacién define el tipo de dato
cadena (String), arreglo (Array), registro (Register) y archivo (File).

» Tipo Cadena — String:

El tipo String se puede definir como una secuencia de caracteres:

» Definicion de tipo: String <identificador> [ ; ]

» Conjunto de valores: Secuencia de valores del tipo Char sin limite definido

» Operadores: concatenacion (+), relacionales (==,!=), de acceso ([<pos>]), y de
construccion de substring ([Li .. Ls]) con Li < Ls.

» El operador de acceso permite obtener un valor del tipo Char de un tipo String. El
valor de <pos> corresponde a un valor del tipo Integer en el rango [1, n] donde n
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representa la longitud del String. En la figura 3 se muestra un ejemplo del uso del
tipo String.

Figura 3. Utilizacién del tipo compuesto String

String sName = "Springfield" //contiene 11 posiciones
Integer iPos = 4

Char ¢ = sNameJiPos] //es equivalente a sName[4]
Print (c) //la salida es '’

String sSubName = sName[2..5]

Print (sSubName) //la salida es “prin”

Fuente: elaboracién propia.

* Tipo Arreglo — Array:

Para el arreglo se realiza la definicion del tipo de dato, la operacion selectora que
permite obtener un valor del arreglo y la operacion constructora para inicializar los valores
de un arreglo.

» Definicion de tipo: Array <identificador> of <tipo> [Li..Ls] [ ; ]

» Selector: <identificador> [<pos>], donde pos esta en el rango [Li,Ls]

» Constructor: Array <identificador> of <tipo> [ ] = {valory, valor,,..., valor} [ ; ]

Las posiciones del arreglo pueden ser inicializadas de forma algoritmica empleando el
operador selector y una asignacion.

El tipo Array soporta construir estructuras que sean k-dimensionales empleando k-
pares de [Lig .. Lsy]. Por ejemplo, para k=2 se define como:

Array <identificador> of <tipo> [Li; .. Lsq][Lis .. LSo] [; ]

donde Liy y Lsy definen los limites inferior y superior de la primera dimension, y Li, y
Ls, de la segunda dimension.

» Tipo Registro — Register:

En la definicion del tipo de dato Register se muestra la forma de su definicion, el
operador de acceso y el conjunto de valores.

» Definicion de tipo:
Register <identificador>
<tipoDato> <identificador;> [ ; ]

<tipoDato,> <identificador,> [ ; ]
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<tipoDato,> <identificador,> [ ; ]
end

e Selector: el operador ‘.’ para tener acceso a un campo del registro. La asignacion
‘=" seguida de todos los literales asociados a cada campo, separados por el
simbolo ‘,” entre llaves { }.

e Conjunto de Valores: los asociados a cada tipo de dato de los campos.

Un ejemplo de definicién y utilizacion de un tipo Register que almacena los datos de
una persona se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Ejemplo del uso de un tipo compuesto Register

Register rgPerson
String sName
Integer ild
Char cGender
String sAddress
end
rgPerson.sName = "Homer Simpson"
rgPerson.ild = 911
rgPerson.cGender = 'M'
rgPerson.sAddress = "742 Evergreen Terrace"
rgPerson = {"Homer Simpson", 911, 'M', "742 Evergreen Terrace"} //asignacion como lista de valores

Fuente: elaboracién propia.
» Tipo Archivo — File:

Un tipo de dato File representa a un archivo o fichero. Este tipo de dato se construye
como una clase, y sus variables definidas como objetos. La declaracién de un archivo
secuencial es:

File <objetoF>[ ;]
Las operaciones basicas de un tipo File son:

» Abrir Archivo: La definicidon para abrir un archivo en una variable <identificadorF>
del tipo File es como sigue:

Boolean <identificador> = <objetoF>.0OpenFile (<nombreArchivo>, <parametros>) [ ; ]

Donde la funcién retorna true si fue exitosa la operacion, false en caso contrario;
<objetoF> es el nombre del objeto de la clase File; <nombreArchivo> es un tipo String que
representa el nombre del archivo a abrir y, <parametros> se refiere a la forma de operar
con el archivo y puede tomar los siguientes valores:

\_
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» Create: indica que se creara el archivo

« Write: indica que el archivo se abre de solo escritura
¢ Read: indica que el archivo se abre de solo lectura

e Text: indica que el archivo a abrir es de formato texto

» Binary: indica que el archivo a abrir es de formato binario

and.

Boolean <identificador>= <objetoF>.CloseFile () [ ;]

y se define como:

Boolean <identificador> = <objetoF>.EndOfFile () [; ]

es de la siguiente forma:

TIPO DE DATO DEFINIDO

definido.

Type Array aWeek of Boolean [1..7]
aWeek tLaboral, tHolidays

\_

ﬁ

3
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* Append: indica que el archivo se abre de escritura pero se afade al final de archivo
La notacion Alpha permite combinar el campo <parametros> con el operador logico

» Cerrar Archivo: para cerrar o finalizar de operar sobre un archivo se hace ejecuta
una funcion que retorna true si se logro exitosamente, y false en caso contrario:

* Fin de Archivo: la instruccion para indicar la finalizaciéon de archivo retorna true si
no es posible obtener mas datos en la lectura del archivo y false en caso contrario,

* Leer y Escribir del Archivo: para la lectura del contenido del archivo se debe
emplear una variable <identificador> que almacene los valores leidos. La definicion
Boolean <identificador>= <objetoF>.ReadFile (<identificador>) [ ; ]

De forma similar, la escritura en un archivo se realiza como:

Boolean <identificador>= <objetoF>.WriteFile (<identificador>) [ ; ]

La notacion Alpha soporta la definicion de nuevos tipos de datos. Para ello, se debe
colocar previo a la definicién de una variable la palabra reservada Type. De esta forma, se
crea un nuevo tipo de dato que puede ser utilizado para la creacion de nuevas variables.
La Figura 5 presenta un ejemplo de declaracion valida empleando un tipo de dato

Figura 5. Un ejemplo simple de la utilizacion de un tipo de dato definido
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Fuente: elaboracién propia.
TIPO POINTER

El pseudocddigo soporta el uso de apuntadores o punteros, los cuales almacenan una
direccion de memoria en donde por lo general se encuentra un dato, sea elemental o
estructurado.

El tipo Pointer es la base para la creacion de la mayoria de las estructuras dinamicas
(e.g. listas, arboles, etc.).

Entre los operadores empleados por este tipo esta la derreferenciacion que retorna el
dato referenciado por el apuntador, y se debe colocar antes del identificador que se desea
derreferenciar. Para ello, se emplea el simbolo *’ para derreferenciar y se recomienda
colocarlo entre paréntesis junto con el identificador para mayor legibilidad.

Por otro lado, este tipo emplea el operador de referencia el cual retorna una direccion
de memoria de una variable u objeto, y se simboliza mediante la palabra ref.

Se puede observar en la figura un ejemplo del uso de este tipo.

Figura 6. Utilizacién del tipo Pointer con los operadores referenciacion y
derreferenciacion

Type Register Point
Real x,y
end
Point ptMyPoint
Point * pPointer
pPointer = ref ptMyPoint //pPointer toma la direcciéon en donde esta almacenada ptMyPoint
*pPointer.x = 4 //se asigna 4 al campo de x de pPointer, equivale a ptMyPoint = 4
*(ref ptMyPoint).y = 3 //equivalente a ptMyPoint.y = 3
*(*(ref pPointer)).x = 1 //equivalente a ptMyPoint.x = 1

Fuente: elaboracién propia.

%) (3

El operador tiene prioridad sobre el operador punto utilizado para acceder
miembros de registros y objetos, y éste sobre el operador ref. Otros operadores de interés
para los apuntadores son el operador new y delete.

El operador new reserva el espacio en memoria suficiente para el tipo de dato
especificado como parametro y retorna la direccién de memoria que hace referencia a
dicho espacio. Si no se logré reservar el espacio entonces retorna la constante NIL. Del
mismo modo, el operador delete libera la memoria dindmica reservada mediante el
operador new. Se debe colocar delete seguido del identificador del apuntador. Como
efecto de la operacién, la memoria reservada sera liberada y estara disponible para alojar
nuevos datos.
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ESTRUCTURAS DE CONTROL

Del mismo modo que en diversos lenguajes de programacion, las estructuras de
control permiten componer operaciones basadas en un conjunto de condiciones que
hacen que se ejecute de forma excluyente un cddigo. La notacién propuesta define la
seleccion o condicional simple, condicional doble y seleccion mdltiple.

» Condicional Simple:

Dada una condicién <condicionB> que representa a una expresion que retorna un
valor del tipo Boolean, un condicional simple se escribe en pseudocodigo como:

if <condicionB> then
<instruccion;>

<instruccion,>

<instruccion,>
end

Dentro del cuerpo del condicional puede haber 1 o mas instrucciones que a su vez
puede ser un condicional simple.

+ Condicional Doble:

Dada una condicién <condicionB> que representa a una expresion que retorna un
valor del tipo Boolean, se puede definir un condicional doble como:

if <condicionB> then
<instruccion®,>

<instruccion®,>

<instruccion®:>
else
<instruccion®;>

<instruccion®,>
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<instruccion®>
end

Si <condiciénB> toma el valor de true entonces se ejecutan el conjunto de
<instrucciéon®>, en caso contrario el conjunto de <instruccion®>. Como parte de las
instrucciones puede estar uno o mas condicionales simples o dobles.

Cuando luego de la sentencia else, existen otras condiciones (simple o doble) es
posible emplear la sentencia elseif. Su utilidad radica en hacer mas legible el cédigo
escrito en pseudocddigo dentro de la notacion Alpha. Su sintaxis es como sigue:

if <condicionB'> then
<instruccion®;>

<instruccion®,>

<instruccion®:>
elseif <condicionB?> then
<instruccion®;>

<instruccion®,>

<instruccion®>
end
- Selecciéon Multiple

Dado un conjunto de condiciones que son excluyentes entre si, se puede definir la
estructura de seleccion multiple como:

select
<condicién,> : <instrucciéon,>

<condicién,> : <instruccidon,>

<condicién,> : <instruccion,>
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end

Cabe destacar que la estructura select solo es valido si contempla una particién de las
condiciones posibles, es decir, solo satisface una de las condiciones <condiciénk>. La
estructura select se basa en la particion del rango de una variable y la verificaciéon de las
condiciones solo se hace con valores literales.

ESTRUCTURAS ITERATIVAS

Las estructuras iterativas permiten ejecutar un conjunto de instrucciones de forma
condicionada. En la notacion se definen 4 tipos de estructuras iterativas: while, do-while,
for y foreach.

While y do-while

Dada una <condicion>, la estructura iterativa while se define como:
while <condicién> do
<instruccion,>

<instruccion,>

<instruccion,>
end
La definiciéon de la estructura do-while en la notacion Alpha es como sigue:
do
<instruccion>

<instruccion,>

<instruccion,>
while <condicién>

En la figura 7 se muestra el calculo del valor del factorial empleando la estructura
while y do-while.
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Figura 7. Célculo del factorial empleando la estructura while y do-while

Integer iFactorial = 1, iNumber = 8 Integer iFactorial = 1, iNumber = 8
while iNumber > 1 do do
iFactorial = iFactorial * iNumber iFactorial = iFactorial * iNumber
iNumber = iNumber - 1 iNumber = iNumber - 1
end while iNumber > 1
Print (iNumber + "1=" + iFactorial) Print (iNumber + "!=" + iFactorial)

Fuente: elaboracién propia.
* Fory foreach:

La estructura iterativa for se indica de forma similar a muchos lenguajes de
programacion, y se indica de forma opcional el incremento a realizar. Si dicho incremento
no es indicado, se asume que es 1. Esta se define como:

for <identificador> = <vlnicial> to <vFinal> [step <incremento>] do

<instruccion>

<instruccion,>

<instruccion,>
end

donde <vlnicial> representa el valor inicial de iteracion y <vFinal> el valor final; e
<incremento> indica el nUmero de pasos a incrementar en cada paso.

La estructura foreach es una estructura iterativa similar a for que mantiene un
contador implicito y permite iterar sobre todos los elementos de una secuencia de
elementos. Su definicién es como sigue:

foreach <identificador> in <vCollection>
<instruccion,>

<instruccion,>

<instruccion,>
end

Donde <identificador> representa un elemento del conjunto <vCollection> en cada
iteracion de la estructura durante su ejecucion.

/
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Figura 8. Célculo del factorial empleando la estructura for y foreach

Integer iFactorial = 1, iNumber Integer iFactorial = 1, iNumber

for iNumber = 2 to 8 do Array aValues of Integer [] = {2,3,4,5,6,7,8}
iFactorial = iFactorial * iNumber foreach iNumber in aValues

end iFactorial = iFactorial * iNumber

Print (iNumber + "1=" + iFactorial) end

Print (iNumber + "!=" + iFactorial)
Fuente: elaboracién propia.
ACCIONES Y FUNCIONES

Las acciones y funciones permiten estructurar el cédigo en segmentos con el fin de
realizar tareas individuales y particulares. Una accién o funcién agrupa un conjunto de
sentencias bajo un identificador (nombre de la accién/funcién) y que puede ser invocado
en cualquier punto dentro de un algoritmo. La diferencia entre ambas es que la funcién
retorna un tipo de dato que debe ser indicado en su definicién, mientras que la accién no.

La definicién de una accion viene dada por la palabra clave void de la siguiente forma:
void <identificador> ([<parametro,>[,<parametro,>]])
<definiciones>
<instrucciones>
end

Por otro lado, la definicidn de una funcién es con la palabra function como sigue:
function <identificador> ([<parametro,>[,<parametro,>]]) : <Tipo de Dato T>
<definiciones>
<instrucciones>
return <identificador/valor del tipo T> [;]
end

En la Figura 9 se muestra un ejemplo de accién y funcién empleando la notacion
Alpha donde se hace el céalculo del factorial y se imprime su valor.
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Figura 9. Ejemplo para el célculo del factorial en una accion y funcién

void Factorial (Integer iN) function Factorial (Integer iN) : Integer
Integer iFactorial = 1 Integer iFactorial = 1
while iN > 1 do while iN > 1 do
iFactorial = iFactorial * iN iFactorial = iFactorial * iN
iN=iN-1 iN =iN -1
end end
Print (iN + "1=" + iFactorial) return iFactorial
end end
Integer iNumber = 8 Integer iNumber = 8
Factorial (iNumber) Print (iNumber + "!=" + Factorial(iNumber))

Fuente: elaboracién propia.

Noétese en la Figura 9 que, después de la definicion de la accion y funcion, se ejecutan
instrucciones dada las caracteristicas del pseudocodigo propuesto.

El pase de parametros tanto de la accién como funciéon puede ser por valor o por
referencia. Por defecto, los valores son pasados por valor, y utilizar un parametro por
referencia debe ser solamente un identificador y anteponer la palabra reservada ref.

CLASES

Una clase es una estructura fundamental en la programacion orientada a objetos que
representa una entidad o concepto, las cuales definen un conjunto de variables miembros
y métodos apropiados para operar con dichas variables. Cada instancia de una clase de
denomina objeto.

La notacion Alpha soporta el uso de las clases bajo la siguiente estructura:
class <NombreClase>[<Tipo>] [inherited <NombreClasePadre>]
<ModificadorDeAcceso>:
<atributo,>

<atributo ,>

<atributo,>

[Constructor <NombreClase>
<instrucciones>

end]

[Destructor <NombreClase>
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<instrucciones>
end]
<Acciéns/Funcién>

<Acciény/Funcion,>

<Accién/Funcion,>
end

Por convencién, en este articulo se utilizara la primera letra del identificador de una
clase (i.e. <NombreClase>) en mayusculas.

Los modificadores de acceso (i.e. <ModificadordeAcceso>) seran tres: private,
protected y public para privado, protegido y publico, y pueden ser aplicado tanto sobre los
atributos como las acciones/funciones miembros.

El constructor y destructor se indica explicitamente en la definicion de la clase.

Por ultimo, la herencia es soportada al utilizar de forma opcional en la declaracion de
la clase la palabra reservada inherited, y el uso de plantillas o templates para un tipo de
datos con el uso de un identificador de tipo entre los simbolos ‘<’ y >’

Los aspectos ligados a la programacién orientada a objetos tales como conceptos de
herencia, atributos, polimorfismo, ligadura dinamica, sobrecarga, despacho dinamico,
entre otros pueden ser consultados en los textos adecuados (Gamma y col., 1994; Blaha
y Rumbaugh, 2004).

Para hacer referencia a los atributos y métodos de una clase se utiliza el operador
punto ‘.’ al igual que el tipo Register. Los objetos son declarados de la misma forma de las
variables, y si contiene el Constructor entonces éste es invocado al momento de su
declaracién. Cuando se declara la instancia de la clase, se puede emplear el operador
new para reservar su espacio en memoria. En caso de no emplear dicho operador,
entonces se asume que el Constructor por defecto es invocado; en caso de tener
parametros dicho operador es de forma obligatoria.

En la notacién Alpha, se asume que la herencia es simple, es decir, una clase deriva
solamente de una clase base. Igualmente, es posible tener acceso a los atributos vy
métodos de la clase base empleando la palabra reservada super (e.g. super.atributo).

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Las pruebas realizadas con la notaciéon Alpha se basaron en utilizarla en diversas
herramientas de la ensefianza de algoritmia tales como clases presenciales, guias
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tedricas y practicas, y exdmenes. Asi, se realizaron experimentos cualitativos para medir

el impacto de la notacion Alpha en un grupo de estudiantes.

El escenario de pruebas consistio en emplear la notacion durante un periodo de 15
semanas a los estudiantes de una asignatura de programacion, que forma parte del
programa de la Licenciatura en Computacién de la Universidad Central de Venezuela

ubicado en Caracas, Venezuela.

En las clases impartidas en el saldén de clases, la notacion Alpha se empled para
construir los algoritmos y estructuras de datos requeridos para lograr las competencias de
la asignatura. Un ejemplo de ello se observa en la figura 10 donde se escribe una
implementacion sencilla basada en apuntadores para una estructura de datos de Pila (i.e.

Stack) empleando clases y siendo utilizada.

Figura 10. Ejemplo de la creacién de la clase Stack (que define una Pila) empleando
apuntadores bajo la notacion Alpha

class Node <T> //definicion de una clase sin constructor/destructor y basado en plantilla

public:
T tinfo
Node * pNext
end
class Stack <T> //definicion de la clase Stack empleando en apuntadores
private:
Node <T> * pTop
Integer iN
public:
Constructor Stack()
iN=0
pTop = NIL
end
Destructor Stack()
while pTop != NIL do
Node<T> * pTemp = pTop
pTop = *pTop.pNext
delete pTemp
end
end
function IsEmpty() : Boolean
return iN ==
end
void Push(ref T x)
Node<T> * pNew = new Node
*pPNew.x = *x
*pNew.pNext = pTop
pTop = pNew
iN=iN+1
end
void Pop()
Node<T> * pTemp = pTop
pTop = *pTop.pNext
*pNew.pNext = pTop
delete pTemp
iN=iN-1

117



Depdsito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 14 Ediciéon No 1 Enero — Junio 2015

o
o D

ERSIDAD 2
/ & DR. RAFAEI_I,) SEEE]’:US() CHACIN EL TD@UE \
end
function Size() : Integer
return iN
end

function Top() : T
return *pTop.tinfo

end
end
/la continuacion se emplea la clase definida Stack
Stack myStack <Integer> = new Stack()
myStack.Push(1); myStack.Push(3); myStack.Push(5); myStack.Push(8);
Print (myStack.Size()) /la salida es 4
Print (myStack.Top()) //la salida es 8
myStack.Pop()
myStack.Pop()
Print (myStack.Top()) /la salida es 3

Fuente: elaboracién propia.

Con el objetivo de conocer la reaccion ante el uso de la notacion en los distintos
cursos de la asignatura, se realizé una encuesta a un total de 94 personas para conocer
el impacto la notacion durante el curso y considerar cambios pertinentes en su
estructuracion. En la Tabla 3 se muestra las preguntas realizadas:

Tabla 3. Preguntas realizada para evaluar la notacién propuesta

Pregunta Escala
¢ La notacién empleada en el curso la Seleccién en el rango [1,6]:
considera...? Excelente (1) a Deficiente (6)
¢ Considera Ud. que se deba incorporar Si la respuesta es afirmativa, se debe
algun cambio pertinente en la notacion escribir de forma libre dicho cambio
empleada?

Fuente: elaboracién propia.

Cabe destacar que dichas preguntas formaron parte de una encuesta de evaluacién
de diversos aspectos de la asignatura impartida basada en la escala propuesta
originalmente por Likert. Como parte de los resultados se obtiene el grafico de la Figura
11 que indica las respuestas a la primera pregunta.
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Figura 11. Resultados obtenidos de la encuesta realizada
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Fuente: elaboracién propia.

El 80.85% de los encuestados considerd la notacidon propuesta como excelente
(20.21%), muy bueno (37.23%) y bueno (23.41%), lo cual se considera positivo de
acuerdo a la escala utilizada.

Sin embargo, un 19.15% no la considera de esta forma sino en el rango de regular
(15.00%), malo (1.06%) y deficiente (3.09%). Es importante destacar que solamente el
23% de la poblaciéon encuestada aprobd la asignatura la cual estaban cursando.

Con respecto a la segunda pregunta, el 4.25% pertenecientes al rango excelente, muy
bueno y bueno, agregd que se deberian incluir cambios para que la notacion se asemeje
mucho mas al lenguaje de programacion empleado durante el curso (para esta
investigacion, fue el lenguaje C++).

Dentro del rango regular, no se presentaron comentarios asociados a un cambio en
concreto sino de forma muy vaga expresaron que no era adecuado. Ahora, el 50%
perteneciente al rango malo y deficiente indicaron su total descontento con la notacion sin
ofrecer alguna sugerencia constructiva.

Con los resultados es posible analizar que la notacion esta cumpliendo su objetivo, sin
desestimar los comentarios proporcionados por la poblaciéon encuestada.

Al mismo tiempo, se debe considerar la presencia de discrepancias al momento de
emplear la notacion adecuadamente por parte del cuerpo docente presente en la
asignatura, la cual consta de 5 docentes de catedra y 4 estudiantes en labor de guias
para la parte practica. Asi, se infiere que la inconsistencia presente al no cumplir a
cabalidad la notacién es un factor que pudo causar descontento y apatia con la asignatura
asi como con sus elementos asociados, incluyendo la notacion propuesta.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se presenta una notacion basada en pseudocddigo para la
construccion de algoritmos que emplea convenciones estructurales presentes en diversos
lenguajes de programacion, omitiendo los detalles especificos de implementacién de
dichos lenguajes. La notacién, denominada Alpha, contiene estructuras que son utiles en
el disefio de programas computacionales que facilitan la ensefanza de algoritmos y
estructuras de datos.

Plantear una propuesta que permita formalizar el pseudocédigo tal que se construyan
algoritmos y estructuras de datos se hace necesario debido a la no estandarizacién de
éste. La notacion Alpha constituye una herramienta poderosa y sumamente util ya que se
ajusta a las necesidades actuales al constituir una solucién a ser empleada en textos,
articulos cientificos y en la ensefianza. Los tipos de datos y estructuras de datos ofrecidas
por la notacién permiten construir diversos programas computacionales simples y
complejos que abarcan muchos aspectos dentro del area de Algoritmia.

La escritura de un codigo empleando la notacion resulta sencilla y adecuada para la
ensefianza de algoritmos y estructuras de datos, permitiendo estructurar las instrucciones
y operaciones de forma tal que su conversion a un lenguaje de programacion es natural.
Asi, el resultado de la encuesta aplicada ofrece una vision que permitié determinar su
impacto en una poblacion de estudiantes que utilizd la notacion durante un curso
completo de una asignatura de algoritmos y estructuras de datos.

En un futuro, se propone construir la notacion BNF (Backus-Naur Form) (Knuth, 1964)
para la notacion Alpha propuesta y ser empleada como una gramatica formal. En el
mismo sentido, se propone la construccion de una herramienta computacional que
interprete y ejecute el pseudocddigo de la notacion Alpha, de forma similar a como el
software Pselnt (Novara, 2003) pero enfocado en el pseudocddigo propuesto.
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