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EL PROJECTE UBL (Llenguatge de la
Universitat de Barcelona)

Guillem Alonso i Josep M. Blasco
Centre d'Informatica. Universitat de Barcelona

Un llenguatge per a la
docéncia de la programacio

La Universitat de Barcelona, a través del
Centre d’'Informatica, imparteix cada
any un seguit de cursos que tenen com a
base el Curs d’INICIACIO A LA
PROGRAMACIO i que estan adregats
a professors, investigadors universitaris,
i alumnes de segon i tercer ¢icle.

Es practica habitual en els centres
docents superiors que imparteixen cursos
1 assignatures d'Informatica, en introduir
els ensényaments de programacio,
utilitzar un llenguatge . “teoric” (en el
sentit que no coincideix amb cap dels
habitualment implementats i emprats en
els ordinadors usuals), que s’explica
“sobre pissarra”, 1 que permet de
mostrar els darrers avengos en técniques
de programacié. Es diu, llavors, que
s'utilitza “pseudocodi” i sovint (ja que
no cal compilar realment els programes)
el professor utilitza els mots reservats del
llengutage escrits en la mateixa llengua
en qué desenvolupa la classe.

Ara fa tres anys que el Centre
d’Informatica va endegar el projecte
UBL (Llenguatge de la Universitat de
Barcelona), amb  dues finalitats
principals: d‘una banda disposar d'una
eina. didactica que permetés la
introduccidé dels nous conceptes que es
van desenvolupant constantment arreu
del mon en el camp de la programaci6 i

que no s’hagués d’utilitzar de forma.
teorica sind6 que es disposés d'un
compilador funcional per tal que els
alumnes practiquessin realment la
programacio ja des de les primeres
classes. D’altra banda, es pretenia que
el llenguatge tingués les opcions
d’utilitzar identificadors reservats 1
predefinits en catald o castelld (a més de
I’opcié anglesa) (Blasco i Alonso, 1985).

Hores d’ara no cal insistir gaire en la
necessitat  d’introduir-se de  bon
comengament en les tasques d’elaboracio
de programes tot emprant els conceptes
i técniques de la  programacié
estructurada (Dijkstra, 1983; Orejas i
Llamosi, 1983; Delval, 1985). Dr’altra
banda, la utilitzacié de llenguatges de
programacio basats en la propia llengua
del programador ha estat recentment
defensada per diversos autors (Dijkstra,
1983; Botella, 1984; Gonzalez, 1984;
Sopena et al.,, 1985) en el sentit que
emprar elements lingiiistics entenedors
facilita molt la comprensié de les
estructures i contingut semantic dels
programes i permet als principiants de
concentrar-se en els conceptes subjacents
a la programacid, sense patir la carrega
addicional duna codificacid estranya.
Es per aixd que s’estan produint
iniciatives per tal d’implementar nous
llenguatges (o versions d’antics) amb
mots reservats en diverses llengles
(Botella i Orejas, 1983; Brunerie i
Courtois, 1983; Conesa et al.,, 1985;
Blanco et al., 1985).
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Caracteristiques generals de
I"UBL

L'UBL pertany a la familia dels
llenguatges seqiiencials imperatius (com
el BASIC, FORTRAN, PL/I, PASCAL
o ADA) i té caracteristiques que soOn
comunes a tots ells. Esta inspirat
principalment en Pascal i incorpora
estructures que poden trobar-se en ADA
(ANSI-DoD, 1983), MODULA-2
(Wirth, 1982), ALPHARD (Shaw et
al.,1977), CLU (Liskov et al., 1977) o
REXX (IBM 1983). A més, pel que fa
als mots clau 1 als identificadors
predefinits, es poden fer programes UBL
en qualsevol de les tres opcions
lingliistiques implementades actualment:
catald, castella i anglés. També permet
afegir molt facilment opcions
corresponents a d’altres llengiies tot
incorporant la  corresponent taula
d’equivaléncies. S’ha editat un text
d’introduccio a la programacio en UBL
(Blasco, 1985) on es pot trobar una
descripcié completa del llenguatge i del
seu us.

A continuacio es presenten dos exemples
de programes senzills escrits en UBL. El

primer (algorisme 1 i 2), que es presenta
en la versio catalana i anglesa, és un
exemple de tractament de tires de
caracters mentre que el segon (algorisme
3) és un exemple de funcidé numerica amb
algunes de les instruccions 1 estructures
més caracteristiques del llenguatge.

La primera fase del projecte es va
realitzar a partir del compilador de
PASCAL P4, desenvolupat per l'equip
de Niklaus Wirth, i portable a qualsevol
ordinador, que es va adaptar per al seu
funcionament sobre VM/CMS. Aixi es
cred el que fou el primer compilador de-
PASCAL de qué disposa el Centre
d’Informatica (Actualment s’utilitza el
producte d'IBM PASCAL/VS). El
llenguatge UBL es va plantejar a base
d’un conjunt de modificacions
successives de PASCAL, que es van
realitzar sobre el compilador original de
PASCAL P4 pel meétode de
“bootstrapping”, fins a obtenir la versid
actual de I'UBL (el propi compilador
estd escrit en UBL, i consta en aquest
moment de 8000 linies de codi UBL, [en
front de 4000 del PASCAL P4] a més
d’'unes 6000 linies de codi maquina
[Assembler] per a implementar la
llibreria d’execucid).

programa Compta_digrafs_LA es
var cant,c: caracter, n.: enter,
fes

escriu_linia " Escriu una frase acabada amb un punt.”;

v,

ce""'ne
repeteix
cant « c; llegeix ¢;

Sl (cant = 'L" v cant = 'I') A (¢ = "A" v ¢ = ‘a’) Navors

nens+l;
fi si;
finsque ¢ = ',

”on,

escriu_linia "El nombre de digrafs LA que conté aquesta frase és.”,n,”.”,

fi programa,

Algorisme 1. Comptar els digrafs LA.

46




program Compta_digrafs_LA is
var cant,c: char, n: integer;

do
writeln "Escriu una frase acabada amb un punt.”;
ce""'ne 0
repeat

cant « ¢, read ¢;

if (cant = 'L" vV cant = 'I') A (¢ =

nen-+1;
end if;
until ¢ =

’r.
.

‘A" vV ¢ = 'a’) then

v,

writeln "El nombre de digrafs LA que conté aquesta frase és:”,n,".”;

end program;

Algorisme 2.

Comptar els digrafs LA, versié anglesa.

funcio arrel(r: real): real es
var x0, xI, x2: real;
fes
si
Or =0 = val0;
Or=1=vall;
0 altres =>
x0 « I, x] « 1;

~si r > ] Havors xI « r; sine x0 « r; fi;

x2 « (x1 + x0) | 2;
repeteix
si
Ox2*x2 >r = x| « x2;
Ox2*x2 < r = x0 « x2;
[ altres = val x2;
fi si;
x2 « (x0 + x1) [ 2;
finsque (x2 = x0) v (x2 = x1);
val x2;
fi si;
fi arrel;

Algorisme 3.

El compilador s'ha instal.lat, en forma
de només lectura (R.O.), sota el que, en
terminologia VM, s’anomena un
“segment discontinu” o  “segment

Arrel quadrada per Biparticio

compartit” (DCSS), de tal forma que
una sola copia del compilador en
memoria €s suficient perqué un nombre
qualsevol d’usuaris puguin fer les seves
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compilacions. Cada usuari utilitza, dels
seus recursos personals, tan sols 5K de
memoria. A més, aquest métode ha
permeés de millorar també la velocitat de
compilacid, que en aquests moments €s
situa entre 0.3 1 1 segons (IBM 3083/XE)
per a programes d’estudiants (de 8 a 20
linies), 1 sobre les 4000 linies per minut
per a programes complexos. Actualment
s‘esta acabant la implementacié de les
possibilitats ~ més  avangades  del
{lenguatge, com so6n compilacié separada
o fitxers d’acces directe.

En un article posterior (Blasco, en
preparacio) es fara una descripcid més
detallada del llenguatge i una discussid
técnica de les seves caracteristiques
principals, aixi com de la problematica
d'implementacié en diversos tipus de
maguinag.

Utilitzacié docent de 'UBL i
experiencies valoratives

Les primeres versions operatives d"UBL,
implementades en els ordinadors IBM
4341/M02 1 3083/XE sota el sistema
operatiu VM/CMS, s’han utilitzat en les
practiques amb terminals del curs
d’iniciacié a la programacié suara
esmentat des del curs académic 1983-84
(96 alumnes) fins aquest 1985-86 (115
alumnes), amb bons resultats d’acord
amb els informes dels professors i les
enquestes realitzades pels alumnes (el
67% dels alumnes enquestats el curs
84-85 considera que I'UBL facilita el
seguiment del curs, enfront del 30% que
el consideren indiferent 1t el 3% que
hauria preferit un llenguatge en angles.
També el 85% dels que fan comentaris
respecte a linterés del llenguatge en
I'aprenentatge de la programacié ho fan
en sentit favorable).

Pel que fa a daltres ensenyaments,
també s'ha utilitzat 'UBL per introduir
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la  programaci6 a les practiques
d’assignatures de les Facultats de
Quimica i Psicologia i, aquest curs, la
Facultat de Filologia inicia la seva
utilitzacio a l'assignatura de Lingiistica
aplicada catalana. '

D’altra banda, per tal d’estudiar i
comprovar 'eficacia d’aquest
plantejament i del propi llenguatge,
s’estd desenvolupant un projecte paral.lel
de valoraci6 pedagogica de I"UBL
mitjancant un seguit d’experiéncies
programades conjuntament per 'ICE, el
Departament de Psicologia Experimental
i el Centre d’Informatica d’aquesta
Universitat. La primera experiéncia,
realitzada el 1984, va consistir en
comparar els nivells d’aprenentatge de
dos grups d‘alumnes, sense cap
coneixement previ d’informatica, que
varen rebre un curs d’iniciacié a la
programacié en UBL de 45 hores. Un
grup el va seguir en la versié catalana i
l'altre en l'anglesa (cap dels seus
membres no tenia  coneixements
d’anglés). A partir de tot un seguit de
proves de record, composicid i
ordenacio, aixli com de l'andlisi de les
caracteristiques i dels errors dels
programes realitzats pels alumnes al llarg
de l'experiéncia, es va comprovar que els
alumnes que aprengueren en la versid
vernacla de 'UBL obtingueren vn nivell
superior en acabar el curs, tal com
reflecteix la figura 1 on es poden veure
les diferéncies (significatives a un nivell
del 0.05) pel que fa als tres tipus d’errors
analitzats en els programes dels alumnes.
Del conjunt de resultats d’aquesta
primera experiéncia (Tubau et al., 1984
a i b; Tubau, 1984). sembla poder-se
deduir que 1'is de paraules clau i
identificadors predefinits escrits en la
propia llengua facilita notablement la
comprensio i la utilitzaci6 d’un
llenguatge de programacié (al menys en
un curs introductori), fins al punt que,
en aquesta experiéncia, el grup d’angles
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Figura 1. Taxa d’errors en el conjunt de programes realitzats al llarg de "experiencia

(mitjana del nombre d’errors/nombre de programes).

hauria necessitat entre 15 i 20 hores més
de classes per arribar al mateix nivell que
el grup catala.

La segona experiencia (feta durant el
1985) va ampliar lestudi anterior
considerant, d’una banda, diferents
nivells de coneixement de l'idioma no
familiar (tres grups: solament llengua
materna, nivell baix d’anglés 1 nivell alt
d’anglés) 1, d’altra banda, la possible
influéncia  d’habilitats  previes  de
I'alumne (intel.ligéncia, capacitat de
raonament logic, capacitat de resolucio
de problemes algebraics, estudis i
coneixements  previs, qualificacions
académiques), tot en relacié amb la
comprensio 1 produccid de programes en

la fase inicial d’aprenentatge. Entre
d’altres resultats, s’ha confirmat que el
grup catald aprén més rapidament que
els grups anglesos, 1 s’observa una major
influencia de la llengua emprada en
comprendre que en produir programes.
Pel que fa a les habilitats prévies dels
estudiants, I"Gnic factor que va presentar
una correlacié significativa amb el nivell
obtingut en aquest curs introductori va
ser la capacitat de resolucio de
problemes algebraics, d’acord amb les
idees 1 estudis d’altres . autors com
Dijkstra (vegeu Orejas i Llamosi, 1983)
o Hostetler (1983), obtenint-se, dintre del
grup amb més capacitat per a la
resolucid d’aquest tipus de problemes,
una diferéncia  significativa en la
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produccié de programes entre els grups
catald i anglés alt i el grup anglés baix.
(Sopena et al., 1985; Sopena i Tubau,
1989).

Esta prevista la realitzacidé d’una tercera
experiencia amb alumnes que tinguin
una certa experiéncia prévia en
programaci6 per tal de comprovar quina
incidéncia tenen tant les caracteristiques
del llenguatge com les capacitats dels
programadors a l'hora de realitzar
programes més complexos. En un article
posterior es fard una exposicié detallada
del desenvolupament de totes aquestes
experiencies i de llurs resultats.

Perspectives

A la vista dels bons resultats inicials, tant
de 1"as de 'UBL en els diferents cursos
d’iniciacié a la programacié com de les
experiencies de valoracié pedagogica, el
Centre d’Informatica ha endegat la fase

d’implementacié del llenguatge, amb
tota la  seva  potencialitat, en
microordinadors.  D’aquesta  forma

podra emprar-se com a una eina habitual
en les aules informatiques de les
Facultats i Escoles de la Universitat de
Barcelona 1 a tots els Centres que
disposin de micros.

La fase que ara s’‘endega es realitzara
seguint el segiient esquema:

® Reparametritzacid del compilador
per tal d’obtenir una representaciod
de les dades compatible amb la que
és eficient sobre microordinadors de
tipus IBM/PC, que son de 8/16 bits,
mentre que els de tipus IBM/370
son de 24/32 bits.

® Desenvolupament d’'una ilibreria de
programes de suport en temps
d’execucio, i d’un interpret de codi
intermedi, en llenguatge
ensamblador pel IBM/PC;
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verificacio i proves de la llibreria per
programes compilats en el host
(IBM 3083).

® “Downloading” del compilador, en
codi intermedi o ja ensamblat, cap
a un IBM/PC; prova i depuracio
d’aquesta versio del compilador,
amb especial émfasi en
I'optimitzacié de recursos de temps
i memoria.

® Desenvolupament de paquets basics,
escrits en UBL, que permetin
aprofitar  l'arquitectura i els
diferents recursos de que es disposa
en un microordinador.

S’obtindra aixi un compilador per a
IBM/PC que sera totalment compatible
amb l'utilitzat en el 3083, amb una
portabilitat molt alta del software que es
desenvolupt en UBL.

Agraiments:

Part d’aquest projecte s’ha realitzat amb el suport
d’una beca dotada per IBM. D‘altra banda, volem
fer palés, personalment i en nom del CIUB, el
reconeixement que mereixen les institucions 1
persones que han estimulat el projecte i han
colaborat en el seu desenvolupament. Cal fer
esment especial de I'ICE d’aquesta Universitat, i en
particular de Miquel Angel Cuevas (que d’un bon
comeng¢ament ens va encoratjar de paraula i obra),
aixi com dels professors i collaboradors del
Departament de Psicologia Experimental que han

projectat 1 realitzat totes les experiéncies de

valoraci6 pedagogica suara esmentades, sobre tot

d’Elisabet  Tubau, Josep M. Sopena i Niria

Sebastian.
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