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Resumen

La teoria de los lenguajes de programacion explica como se analizan, disefian e implementan programas,
de acuerdo al tipo de problema a resolver por una computadora. Ademas, el principal problema que pre-
sentan dichos lenguajes es la cantidad que tenemos actualmente en uso, ademas de las diferentes versiones
que se han desarrollado. La intencién a lo largo del trabajo ha consistido en mostrar como con el marco
metateérico indicado, se puede elucidar claramente el caracter genuino de la teoria de los lenguajes de
programacion, lo que afirma la consideracion de este marco metatedrico.

PALABRAS CLAVE: LENGUAJES DE PROGRAMACION - ESTRUCTURALISMO METATEORICO -
MODELO - VINCULO - RED

Abstract

The theory of programming languages explains how they are analyzed, designed and implement programs,
according to the type of problem to be solved by a computer. In addition, the main problem with these
languages is the quantity that we currently have in use, in addition to the different versions that have been
developed. The intention throughout the work has been to show how with the metatheoretical framework,
we can clearly elucidate the genuine character of the theory of programming languages, which affirms the
consideration of this framework metatheoretical.

KEYWORDS: PROGRAMMING LANGUAGES - METATHEORETICAL STRUTURALISM - MODELS -
LINKS - NETWORK
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Introduccion

La concepcion estructuralista de las teorias cientificas tal como lo plantea Pablo Lorenza-
no, forma parte de las concepciones semanticas de la ciencia que constituyen el estructu-
ralismo metateérico. Las concepciones semanticas identifican a las teorias con la clase de
sus modelos o la secuencia de clases de modelos. La unidad mas simple que identifica una
teoria es el elemento tedrico: (K/I) .

K es el nacleo tedrico, una estructura formada por los modelos potenciales (Mp), los mo-
delos (M), los modelos parciales (Mpp), las condiciones de ligadura (C) y los vinculos in-
tertedricos (L).

El modo de seleccionar la clase de modelos que caracteriza la identidad de una teoria es a
través de un predicado conjuntista, definiendo un concepto de segundo orden en términos
de la teoria de conjuntos.

Mp simboliza la clase total de entidades que satisfacen los axiomas impropios que caracte-
rizan matematicamente el aparato conceptual de la teoria, llamados modelos potenciales
de la teoria. Los modelos actuales o modelos de la teoria M, simboliza a las entidades que
satisfacen la totalidad de los axiomas introducidos, en otras palabras, que ademas de los
axiomas Impropios, satisfacen los axiomas propios o leyes fundamentales. La clase de mo-
delos selecciona un subconjunto dentro del conjunto: Mp:MCMp . Existen dos niveles con-
ceptuales, el de los conceptos especificos de esa teoria T-tedricos y de los conceptos to-
mados de otra teorias T-no-teéricos. Esto se refleja en la diferencia de los conjuntos Mp y
Mpp. St al conjunto de los modelos potenciales Mp se le recortan los términos tedricos se
obtienen los modelos parciales, que describen a través de conceptos no teéricos a la teoria
en cuestion, los sistemas posibles a los que se puede aplicar dicha teoria. Su clase total se
simboliza por Mpp. Si r es la funcién que recorta los componentes tedricos, tendremos:

Mpp:= r(Mpp).

Los modelos de la teoria estan interconectados y forman una estructura global con cone-
xiones cruzadas entre modelos denominadas condiciones de ligadura. Ciertas caracteris-
ticas se mantienen constantes a través de los distintos modelos, su clase total se simboliza
por C. La clase de condiciones de ligadura selecciona un subconjunto dentro del con-
junto potencial de Mp y excluye a los miembros que no pertenecen a ese subconjunto:

CCPot(Mp) -

Distintas teorias relacionadas entre si constituyen la clase total de dichas relaciones inter-
teoricas llamadas vinculos, simbolizada L, donde la clase vinculo selecciona un subconjun-
to dentro del conjunto dado por Mp:LEMp . El ntcleo K constituye la parte formal de la
teoria donde: K=(Mp,M,Mpp,C,L).

I es el conjunto de las aplicaciones intencionales de la teoria, el sistema empirico donde
queremos aplicar la teoria, de manera que ICMpp es todo lo que se puede decir sobre el
conjunto I de aplicaciones propuestas. El campo I es un conjunto abierto y no puede defi-
nirse a partir de la introduccién de condiciones necesarias y suficientes para su pertenencia
y su extension no puede ser dada de una vez, para siempre. Es un concepto pragmatico y
diacroénico.

El nacleo K de elementos tedricos T junto con sus leyes fundamentales se aplica al campo
de aplicaciones intencionales I y puede ser tratado por medio del ntcleo K o subsumidas
bajo el ntcleo K del elemento teérico T. Esto se explica mediante una aserciéon empirica
de la teoria. Ciertos sistemas empiricos descriptos T-no-teéricos se comportan segin las
restricciones legales: leyes, condiciones de ligadura y vinculos interteéricos determinan el
nivel T-no-tedrico. De esta manera, todo sistema propuesto dado puede ser, agregando un
conjunto de componentes T-teéricos a los T-no-tedrica de K(T), extendido a, o incrustado



M.D. Albarracin Andlisis estructuralista informal... Proyecciones, Vol.21 N2.1, Abril de 2023

en, un modelo de M(T), o extendido a un Mp(T) e incrustado en un modelo de M(T), que
cumpla con los vinculos interteoricos L(T) y las condiciones de ligadura G(T).

Es comin que las teorias se identifiquen con mas de un elemento teérico. De esta forma
una teoria se puede pensar como un conjunto de elementos teéricos producto de la exis-
tencia de diferentes leyes con distintos niveles de generalidad en la misma teoria confor-
mando redes tedricas. Se denominan leyes fundamentales a aquellas leyes que son validas
para todas las aplicaciones pretendidas y leyes especiales a las que son validas para un
subconjunto de las mismas. Se denomina elemento teérico basico al elemento teérico que
contiene la ley fundamental o las leyes fundamentales de la teoria.

Por otra parte, se denominan elementos teéricos especiales o especializaciones de la teoria
a los que tienen leyes especiales. Las especializaciones se obtienen introduciendo sucesi-
vas restricciones a la ley fundamental especificadas por sus componentes, aumentando
su contenido empirico. Se define como red tedrica a un conjunto de elementos tedricos
relacionados entre si. Podemos decir entonces que una red teérica N es un conjunto de
clementos tedricos interconectados a través de una relacion de especializacion. Partiendo
de un elemento tedrico basico, se van concretando progresivamente en direcciones diver-
sas cada vez mas restrictivas y especifica, las ramas de la red teérica, denominadas redes
tedricas arboreas o arboles.

Reconstruccion informal de la teoria de los lenguajes de
programacion

A partir del conjunto de instrucciones dadas a la computadora, esta procesa los datos de
los cuales se obtendra la informacion buscada. Se deben dar a la maquina las instruccio-
nes que conforman el programa. Para que se pueda disefiar una solucion a un problema
dado que pueda ser realizada por una computadora, debemos distinguir el analisis del
problema y la programacion.

El analisis del problema que permite entenderlo y poder resolverlo, en el entorno de la ma-
quina, se divide en tres partes: identificar los datos, determinar los resultados y explicitar
las operaciones que vinculen a los datos con los resultados.

Son pocas las operaciones que puede realizar una computadora:

* Operaciones aritméticas sencillas: suma, resta, multiplicacion y division.
 Operaciones logicas sencillas: union, intersecciéon y complemento.

* Opcraciones relacionales: mayor, menor, igual y distinto.

* Almacenar y recuperar informacion.

En el terreno de las ciencias de la computacioén, un programa es un conjunto de instruccio-
nes. Programar es explicitar las instrucciones en la computadora. La idea es poder escribir
instrucciones a partir de operaciones sencillas de tal forma que dando un orden logico a
dichas instrucciones, generemos un programa que le permita a la computadora, resolver la
tarea que le fue encomendada. Es decir que para llevar adelante una accion, se debe ejecu-
tar una instruccion que implica una operacion por parte de la maquina. La computadora,
por lo tanto, funcionard de acuerdo a quién le escriba las instrucciones para programarla.
Pienso una accion y escribo una instruccion para que la maquina realice una operacion de
célculo, de almacenamiento o de recuperacion de la informacion.

Un programa consiste en una secuencia de instrucciones que ha de procesar la compu-
tadora con el objetivo de obtener resultados. Los datos a utilizar en las operaciones son
entidades, la materia prima de la informacién. Los datos se representan por medio de
simbolos.
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Un programa se estructura en tres partes:

* Entrada de datos: esta formada por todas las instrucciones que toman los datos objeto
del programa, desde un dispositivo externo (unidad de entrada) depositandolos en la me-
moria principal de la computadora, incluyendo la depuracion o validacién de los mismos.
* Proceso: Conjunto de instrucciones que resuelven el problema a partir de los datos que
han sido introducidos, dejando los resultados en la memoria principal. El dispositivo fisico
encargado de llevar a cabo esta tarea es la unidad central de proceso.

* Salida de resultados: La constituyen las instrucciones que hacen que los datos resultantes
del proceso, sean proporcionados al exterior por medio de algin dispositivo (unidad de
salida).

Estos tres componentes de todo programa no estan separados sino que las instruccio-
nes pertenecientes a cada uno de ellos estan mezcladas entre si, pues es comun realizar
operaciones de entrada después de iniciar un proceso y proporcionar algunos resultados
antes de terminado los mismos. L.a manera que hay que indicarle a la computadora lo
que tiene que hacer un programa, se compone de variables, constantes y operadores. Las
variables y las constantes pueden ser numéricas o alfanuméricas. Los operadores pueden
ser aritméticos, alfanuméricos, légicos y relacionales.

En el disefio de un programa se utilizan en forma combinada los métodos de progra-
macién modular y programacion estructurada. La programacion modular se basa en
descomponer una determinada accién compleja en funcién de un nimero de acciones
mas simples, capaces de ser ejecutadas por una computadora y que constituyen sus ins-
trucciones. Para la descomposicion se utiliza el disefio descendente, que es el proceso
mediante el cual un problema se descompone en una serie de niveles o pasos sucesivos
de refinamiento. La metodologia descendente consiste en efectuar una relaciéon entre las
sucesivas etapas de la estructuraciéon, de modo que se relacionen unas con otras mediante
entradas y salidas de datos. Es decir, se descompone el problema en etapas y estructuras
jerarquicas, de modo que se puede considerar cada estructura desde dos puntos de vista:
desde el exterior, que hace y desde el interior, como lo hace.

El conjunto de instrucciones que constituyen un programa, se agrupa a su vez en subcon-
juntos denominados estructuras. El Teorema de las estructura muestra como cualquier
programa, se puede escribir utilizando tres estructuras de control: secuencial, decision y
repeticion. Un programa se define como propio si cumple las siguientes caracteristicas:
posee un solo punto de entrada y uno solo de salida o fin para control del programa,
existen caminos desde la entrada hasta la salida que pueden seguir y que pasan por todas
partes del programa, todas las instrucciones son ¢jecutables y no existen lazos o bucles
infinitos.

La teoria de los lenguajes de programacion explica como se analizan, disefian e imple-
mentan programas, de acuerdo al tipo de problema a resolver por una computadora. Se
trata de proveer a la maquina, las instrucciones necesarias para que pueda llevar adelante
los trabajos planteados. Se denomina programa a un grupo ordenado y finito de ins-
trucciones que se dan a una computadora para realizar un proceso determinado. Una
instruccion consiste en una secuencia de datos de entrada que ha de procesar la compu-
tadora con el objetivo de obtener unos resultados o datos de salida.

Modelos Potenciales

Mp(TLP) simboliza la clase total de entidades que satisfacen los axiomas impropios que
caracterizan matematicamente el aparato conceptual de la teoria, llamados modelos po-
tenciales de la teoria. La TLP explica la forma como se escribe una secuencia de instruc-
ciones que ha de procesar la computadora con el objetivo de obtener unos resultados o
datos de salida a partir de unos datos de entrada.
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Los datos se representan por medio de simbolos:

* Simbolos numéricos: niimeros enteros y nimeros reales.
* Simbolos alfanuméricos: letras, nimeros y caracteres especiales.
* Simbolos boléanos: verdadero y falso.

Los datos se cargan como constantes o como variables:

» Constantes: numeros enteras, nameros reales y simbolos alfanuméricos.
¢ Variables: nameros enteras, nameros reales y simbolos alfanuméricos.

Las constantes y las variables se combinan con operadores y caracteres especiales:

* Operadores aritméticos: + (suma), - (resta), * (multiplicacion), / (division) y * (potencia-
cion).

* Operadores alfanuméricos: # (concatenacion).

* Operadores relacionales: > (mayor), < (menor), == (igual), <> (distinto),

>= (mayor o igual) y <= (menor o igual).

* Operadores logicos: | | (or), && (and) y != (not).

* Caracteres especiales: , (coma), “...” (comillas)y (...) (paréntesis).

A partir de operaciones sencillas realizadas con constantes, variables, operadores y ca-
racteres especiales, construimos instrucciones para las cuales nos valdremos de letras ma-
yusculas para las palabras reservadas del seudocodigo utilizado para representar dichas
instrucciones:

* La instruccion de entrada INGRESAR es un conjunto de constantes, variables y carac-
teres alfanuméricos.

* La mstruccion de salida IMPRIMIR es un conjunto de constantes, variables y caracteres
alfanumeéricos.

* La instruccion de asignacion, variable = expresion, es una funciéon de variables, constan-
tes y operadores aritméticos.

¢ La instruccion de decision ST ENTONCES SINO es una funciéon de variables, constan-
tes, operadores aritméticos, operadores logicos y operadores relacionales.

¢ La instruccion de decision SELECCIONAR CASO es una funcién de variables, cons-
tantes, operadores aritméticos, operadores logicos y operadores relacionales.

* La instruccion de repeticion HACER MIENTRAS REPETIR es una funcién de va-
riables, constantes, operadores aritméticos, operadores 16gicos y operadores relacionales.
* La instruccién de repeticion PARA PROXIMO es una funcién de variables, constantes,
operadores aritméticos, operadores 16gicos y operadores relacionales.

* La instruccion de arranque COMIENZO es una orden de comenzar.

* La instruccion de detencion FIN es una orden de finalizar.

Con el conjunto de instrucciones generamos un programa que le permita a la computado-
ra, resolver la tarea que le fue encomendada.

Conceptos T-Teéricos: Modelos

Un concepto es T-tedrico, si es propio de la teoria, su determinacién depende siempre
de T. La instruccion es un procedimiento de determinacion que depende de la TLP pues
presupone la aplicabilidad de la teoria. Definimos los modelos de los que tiene sentido
preguntarnos si cumplen con los axiomas propios de la teoria.

Las estructuras que ademas de cumplir con los axiomas impropios, cumplen con los pro-
pios o leyes de la teoria, se denominan modelos M(TLP): la instruccion de entrada IN-

GRESAR, la instruccion de salida IMPRIMIR, la instruccién de asignacion, la instruc-
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cién de decision SI ENTONCES SINO, la instruccién de decision SELECCIONAR
CASQO, la mstruccion de repeticion HACER MIENTRAS REPETIR, la instruccion de
repeticion PARA PROXIMO, la instruccién de arranque COMIENZO vy la instruc-
ci6n de detencion FIN.

Conceptos T-No Teoricos: Modelos Parciales

Un concepto es T-no teorico, si es anterior a la teoria de los lenguajes de programacion,
tiene procedimientos de determinacién independientes de la teoria, dado que es posible
determinarlo sin suponer la aplicaciéon de la teoria.

Si al conjunto de modelos potenciales Mp, se les recortan los términos tedricos, se ob-
tienen los modelos parciales Mpp(TLP), que describen a la TLP: simbolos numéricos,
simbolos alfanuméricos, simbolos boléanos, constantes, variables, operadores aritméti-
cos, operadores alfanuméricos, operadores relacionales, operadores logicos, caracteres
especiales.

Condiciones de ligadura

El conjunto de instrucciones que constituyen el programa, no es el Gnico que impone
condiciones adicionales efectivas al modelo potencial de la teoria de los lenguajes de
programacioén. Si se considera el modelo suelto, si, pero considerando varios modelos
sueltos, no. No se puede expresar con axiomas normales que involucran modelos suel-
tos.

Las condiciones que definen las ligaduras C(TLP) son las estructuras. La idea es deter-
minar un conjunto de modelos. Definen el tipo de programacion como estructurada;
puedo visualizar un programa como un conjunto de estructuras compuestas por ins-
trucciones:

¢ Estructura secuencial (SEC): las mstrucciones se ejecutan en el orden que se han co-
dificado.

Sintaxis:
Instruccion 1
Instruccion 2

Instrucciéon N

¢ Estructura de decision (DEC): controla el flujo de ejecucion de la instruccion al selec-
clonar que instrucciéon o grupo de instrucciones deben ejecutarse. Esto depende de st
se cumple o no, una condicién evaluada. La estructura evalia una condicion, si la con-
diciéon es verdadera, se ejecuta un grupo de instrucciones, sino se ejecuta otro grupo de
instrucciones. Existen distintos tipos de instrucciones de decision que permiten armar
una estructura de decision: simple, doble, en bloques y multiple.

Sintaxis de decision simple:
SI (condicion) ENTONCES instruccion

Si la condicion es verdadera se ejecuta la instruccion.

Sintaxis de decision doble:

SI (condicion) ENTONCES instruccion 1 SINO instruccion 2
Si la condicion es verdadera se ejecuta la Instruccion 1, sino se ejecuta la
Instruccion 2.

Sintaxis de decision en bloque:
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SI (condicion) ENTONCES
Instruccion 1
SINO

Instruccién 2

FIN SI

Sintaxis de decision multiple:
SELECCIONAR CASQO variable
CASO condiciéon 1
Instruccion 1
CASO condicién 2
Instruccién 2

OTRO CASO
Instrucciéon N

FIN SELECCIONAR

* Estructura de repeticion (REP): este tipo de estructura nos da la posibilidad de repetir
un conjunto de instrucciones un nimero determinado de veces. De acuerdo a la forma de
control de la cantidad de repeticiones podemos diferenciar dos grupos de instrucciones:
controladas por condicién y controladas por contador. En el primer caso un grupo de
nstrucciones se ejecutan una determinada cantidad de veces mientras se cumpla una
determinada condicién hasta que deje de cumplirse. Entonces sale del ciclo y continta
ejecutando las instrucciones que estan a continuacion.

Sintaxis:
HACER MIENTRAS (condicion)
Instruccion 1
Instruccién 2
Instruccién 3
Instrucciéon N

REPETIR

En el segundo caso se conocen la cantidad de veces que se tiene que repetir la ejecucion
del bloque de instrucciones que conforma la estructura de repeticion.

Sintaxis:
PARA indice = valor inicial A valor final PASO incremento
Instruccion 1
Instruccién 2
Instruccién 3
Instrucciéon N

PROXIMO

El bloque de instrucciones comienza a repetirse de acuerdo al contador que esta definido
por el valor inicial de arranque que toma la variable indice, el valor final de parada y un
“paso” que indica el incremento que tiene en cada vuelta. Si el paso es uno, su escritura
es opcional.

Vinculos intertedricos de la Teoria de los Lenguajes de Programa-
cion L (TLP)

Los elementos tedricos no se encuentran aislados del resto de las teorias. Las teorias que se
asignan en las instrucciones van a constituir los vinculos interteéricos L(TDP).
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Los vinculos intertedricos que conectan la TLP con otras teorias a través de términos TLP
no teéricos provenientes de otras teorias son:

Modelo de la teoria de estructura de datos, M(EDD)

Un conjunto de datos homogéneo que se tratan como una sola unidad se denomina es-
tructura de datos.

Si una estructura de datos reside en la memoria puede ser estatica pues tiene un nime-
ro fijo de elementos que queda determinado desde la declaracion de la estructura en el
comienzo del programa. La estructura de datos estatica es la tabla. Una tabla consiste en
un namero fijo, finito y ordenado de elementos del mismo tipo y bajo un nombre comtn
para todos.

Segtn su dimension se clasifican en:

* Vector: conjunto de variables ordenadas bajo un mismo nombre a partir de un indice.
* Matriz: conjunto de variables ordenadas bajo un mismo nombre a partir de dos indices.
* Multidimensional: conjunto de variables ordenadas bajo un mismo nombre a partir de
tres o mas indices.

Si una estructura de datos que reside en la memoria es dinamica. Se clasifican en:

* Listas: es una estructura de datos interna consistente en una secuencia logica de elemen-
tos del mismo tipo.

* Pilas: es una lista en la que las inserciones, consultas y supresiones pueden hacerse tnica-
mente por un extremo denominado cima. Se las denomina lista LIFO, Gltimo en entrar
primero en salir (last imput first output).

* Colas: es una lista en la que las inserciones se realizan por uno de sus extremos, llamado
FINAL, y las supresiones por el otro llamado Frente. Se denomina lista FIFO, primero en
entrar primero en salir (first in furst out).

Las estructuras de datos no lineales pueden clasificarse como:

« Arboles: es un conjunto de nodos dénde existe un nodo raiz y el resto sub arboles del
raiz.

* Grafos: es un conjunto de puntos(nodos) y lineas (arcos), cada una de las cuales une un
punto a otro.

Modelo de la teoria de sistemas operativos, M(ARC)

Un sistema operativo es un conjunto de programas y funciones que controlan el funciona-
miento del hardware ocultando sus detalles, ofreciendo al usuario una via sencilla y flexible
de acceso.

Una computadora es una maquina que posee un conjunto de elementos denominados
recursos, que deben ser racionalmente distribuidos y utilizados para obtener de ellos el
mejor rendimiento. Estos recursos son:

* Il procesador: el lugar donde se ejecutan las instrucciones y por ello deben controlarse
los programas que se ejecutan y su secuencia.

* La memoria principal: todo programa que se ejecute en la computadora y todo dato
que se desee procesar, debe residir en la memoria principal y debe regularse su uso y
ocupacion.

* La entrada/salida: todo programa necesita realizar operaciones de entrada/salida sobre
sus unidades periféricas para el control y direccionamiento de las mismas.

* La informacioén: los datos, sus tipos, tamafios y métodos de representacion tienen que es-
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tar perfectamente controlados para evitar operaciones erroneas o falsas interpretaciones.
Modelo de la teoria de archivos, M(ARC)

Un archivo es una estructura de datos que reside en memoria secundaria, consistente en
un conjunto de informacién estructurada en unidades de acceso denominadas registros,
todos del mismo tipo y en nimeros indeterminados. Un registro es cada uno de los com-
ponentes del archivo, conteniendo el conjunto de informaciones que se acceden y se tratan
de manera unitaria. Esta constituido por uno o mas elementos denominados campos, que
pueden ser de diferentes tipos y que a su vez pueden estar compuestos por sub campos.
Un registro puede tener un campo clave, cuyo valor sirve para identificar de forma tnica
el registro y por tanto dicho valor no puede aparecer repetido en otro registro diferente.

Puede suceder que un archivo no tenga campo clave en su registro o que tenga varios,
denominandose a la principal clave primaria y a las demas secundarias.

Siun archivo contiene la informacion de un conjunto de individuos u objetos, sus registros
contienen la informacién de cada uno de ellos y los campos los diferentes datos que la
componen.

Modelo de la teoria de base de datos, M(BDD)

Una base de datos es un conjunto integrado de datos interrelacinados, junto con una serie
de aplicaciones para su manejo, accesibles simultaneamente por diferentes usuarios. El
modelo de base de datos hace referencia a la estructura que se utiliza para expresar las
relaciones existentes entre las diferentes unidades de datos que las constituyen. Entre las
posibilidades utiles para ello, son tres los modelos que se han afianzado y estan actualmen-
te en uso:

* Modelo jerarquico: utiliza la estructura de arbol para establecer relaciones del tipo 1:n
(uno a muchos). Una base de datos de este tipo consistird en uno o varios arboles que
expresaran las distintas agrupaciones entre los datos. Cada arbol tiene un nodo distinto
denominado raiz y, a partir de €l, se establecen relaciones de sucesion, denominandose
nodos hijos a los descendientes de otro. Mientras que un nodo padre sélo puede tener una
ocurrencia, los nodos hijos pueden tener varios.

* Modelo en red: utiliza la estructura de red o grafo, que permite definir entre todos los
nodos relaciones n:n (muchos a muchos). Mediante el establecimiento de apuntadores
entre nodos se puede relacionar cualquier unidad de datos con cualquiera de los otros.

* Modelo relacional: las relaciones entre las unidades de datos o entidades se expresan me-
diante tablas de dos dimensiones. Una base de datos de este tipo estara formada por varias
de estas tablas en las que una fila contiene una ocurrencia de valores interrelacionados y
una columna contiene los diferentes valores posibles de cada entidad.

Modelo de la teoria sistemas expertos, M(INA)

Un sistema experto soluciona problemas complejos, simulando el proceso de razonamien-
to humano mediante la aplicacion especifica de conocimientos. Se emplea para ejecutar
tareas que en el pasado llevaban a cabo expertos. A través de la aplicacion de las técnicas
de inteligencia artificial, los sistemas expertos captan el conocimiento basico que permite
desempenarse como un experto frente a problemas complejos. La caracteristica de los sis-
temas expertos, que los diferencia de las tradicionales de las computacion, es la capacidad
que poseen para enfrentar problemas complejos que constituyen el mundo real, por medio
de la aplicacion del proceso que reflejan el razonamiento y la percepcion humana.

Un sistema experto estd compuesto por:
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* Amplio conocimiento especifico a partir del campo de interés.

* Aplicacion de técnicas de busqueda.

* Soporte para el analisis heuristico.

» Habilidad para inferir nuevos conocimientos a partir de conocimientos existentes.
* Procesamiento de simbolos.

* Capacidad para explicar su propio razonamiento.

Un usuario de un sistema experto puede estar trabajando en cuatro modos distintos:
e Verificador: intenta comprobar la validez del sistema.

* Tutor: modifica el conocimiento presente en el sistema.

* Alumno: se capacita en el area especifica mediante el sistema.

¢ Cliente: aplica el sistema a tareas reales.

Expresamos el efecto constrictivo conjunto de todos los vinculos como vinculo global
GL, a través de la interseccion conjunta de todos ellos. Esto nos permite caracterizar el
nucleo tedrico de la teoria de programaciéon TDP de la siguiente manera:

K(TLP) = (Mp(TLP), M(TLP), Mpp(TLP), GC(TLP), GL(TLP))

Aplicaciones propuestas o intencionales

El dominio de la aplicacion pretendida o intencional I(TLP), es el conjunto de los siste-
mas empiricos a los que se quiere aplicar la teoria.

Existen un conjunto I de algoritmos clasicos que constituyen las aplicaciones pretendi-
das y que conforman la base empirica de la teoria. Contienen elementos pragmaticos
que no se pueden eliminar pues su determinacion es intencional y paradigmatica. Es
intencional porque el conjunto I de algoritmos, es objeto intencional de los usuarios
de la teoria. Es paradigmatica porque el conjunto I de algoritmos, no se caracteriza
presentando todos los sistemas de informacion que son aplicaciones pretendidas y sus
ejemplos paradigmaticamente.

Conjunto de aplicaciones paradigmaticas propuestas son los algoritmos clasicos:

» Carga: carga de datos.

* Acumulador: acumula valores constantes y variables.

e Calculo: realiza calculos matematicos.

* Basqueda: busca y recupera informacion.

* Ordenamiento: ordena en forma ascendente o descendente un vector.

¢ Intercalaciéon: mezcla dos vectores ordenadas produciendo un nuevo vector ordenado.
* Impresion: imprime variables y constantes, numéricas y alfanuméricas.

* Almacenamiento: almacena variables y constantes, numéricas y alfanuméricas.

Un elemento teoérico T se identifica por el par formado por el nicleo K, la parte formal
y el dominio de aplicacién I, la parte aplicativa.

T(TLP):=(K(TLP),I(TLP))

El conjunto de las aplicaciones intencionales mas el conjunto de las aplicaciones para-
digmaticas nos permite determinar el elemento teérico basico de TLP.

Especializacion: Red teérica

Los programas complejos se dividen en un programa principal y un conjunto de sub-
programas. Los subprogramas se dividen a su vez en funciones y procedimientos, la
diferencia entre ellos es que un procedimiento es un subprograma que ejecuta una serie
de acciones que estan relacionadas entre si, puede devolver multiples valores o ninguno,
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escribir en pantalla o leer datos, mientras que una funciéon es un subprograma que reci-
be los valores de uno o varios argumentos y devuelve como minimo un valor.

La teoria de los lenguajes de programacion utiliza funciones FUN y procedimientos
PRO para conformar un programa P. La primera rama de especializacion especifica los
componentes TLP-te6ricos de un subprograma de funciones: TLPE

La segunda rama de especializaciéon especifica los componentes TDP-te6rico de un
subprograma de procedimientos: TLPP.

A continuacién se representa la red tedrica de la teoria de programaciéon TLP a tra-
vés de un esquema en el cual, pueden observarse las relaciones de ambas ramas de
especializacion entre los elementos tedricos de los subprogramas de funciones TLPF y
procedimientos TLPP:

TLP= TLPF + TLPP

Conclusiones

Los trabajos de Corrado Bohm y Giuseppe Jacopini en la utilizaciéon de diagramas
de flujo, Edsger Dijkstra en la derivaciéon de programas y de refinamiento sucesivo de
Niklaus Wirth cobran un sentido mucho mas claro. Lo que estan haciendo B6hm, Jaco-
pini, Dijkstra y Wirth en estos casos es aplicar la teoria de los lenguajes de programacion
a partir de sus leyes especiales. Sus argumentaciones se vuelven efectivas retéricamente
y solidas.

Se ha tratado de brindar una interpretacién de la teoria de los lenguajes de programa-
ci6n a partir de una reconstrucciéon informal y para que mis puntos de vistas se vuelvan
mas convincentes, tendria que formular la estructura formal de la TLP. Sin embargo
creo que una interpretacion de la ley fundamental de la TLP que permite explicar su
caracter genuino como ley fundamental, elimina las razones por las cuales algunos pue-
den considerar que carece de ese caracter genuino. La capacidad de un enfoque basado
en el estructuralismo metatedrico para explicar el error de los enfoques opuestos, es un
argumento importante a favor.

La razon por la cual no se realiz6 una reconstrucciéon formal, tarea que queda pendien-
te, esta dada porque se considera que primero debe existir una reconstruccion informal
para luego pasar a realizar la reconstruccion formal que es verdaderamente compleja 'y
quitaria claridad a este trabajo.

Aunque no se brindé una reconstruccién formal de la teoria de los lenguajes de progra-
macion, este planteo depende de manera absoluta del enfoque desde el cual se analizo:
el estructuralismo metateérico. El contar con marcos conceptuales adecuados es fun-
damental para pensar cuestiones particulares de la ciencia dado que estos marcos son
necesarios si se nutren de lo que los filésofos de la ciencia describen al analizar practicas
cientificas particulares.

Alan Turing, cientifico inglés que presenté una maquina teoérica de capacidad infinita
que trabajaba a partir de un conjunto de instrucciones logicas, definiendo de esta ma-
nera el concepto moderno de algoritmo. Plantea también que existen problemas sin
solucion algoritmica, constituyendo de esta forma, el comienzo de la teoria de la com-
putacion, explicando en un lenguaje matematico y de manera precisa, como puede un
sistema automatico, trabajando sobre la base de reglas muy simples, resolver toda clase
de operaciones matematicas escritas en un lenguaje formal.

La maquina de Turing de caracter virtual demostraba a partir de su teoria de com-
putacion, que se podia construir determinado tipo de maquina computadora para re-
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presentar un proceso a partir de su descripcion. El objetivo de Turing era disefiar una
maquina que interpretara los procesos de computo. Las maquinas de Turing son utiles
como herramientas para investigar las limitaciones de las computadoras actuales y de
los procesos algoritmicos.

A partir de la arquitectura fisica de las computadoras, John Von Neumann desarrolld
la idea de algoritmo interno, una alternativa hacia una arquitectura mas flexible que
permitié intercambiar algoritmos y que trabajara en sistema binario. Todo un nuevo
sistema logico de computacién basado en las ideas de Turing.
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