Capitulo 1

Conceptos de programacion

Para aprender a programar es necesario tener claros ciertos conceptos generales y espe-
cificos de todo lo que envuelve el proceso de la programacion. En este capitulo se trata
de dar una vision general de la programacion y a la vez exponer los conceptos clave para
la resolucion de problemas por medio de la computadora u ordenador.

1.1 Computadora u ordenador

Una computadora se puede ver como un sistema, en el que se introducen unos datos
(datos de entrada), el sistema los procesa, operando con ellos y a veces transformandolos,
y devuelve el resultado de ese procesamiento (datos de salida). La figura 1.1 muestra
graficamente una computadora elemental. De esta definicion informal se puede deducir
un modelo computacional y describirlo dando los datos de entrada que admite y las
operaciones basicas que va a poder efectuar con dichos datos.

La programacioén consiste en escribir lo que debe hacer la computadora para resolver
un problema concreto utilizando un lenguaje de programacion.

1.2 Problemas, algoritmos y programas

En este apartado se introducen algunos conceptos basicos sobre los elementos que invo-
lucra la programacion.

1.2.1 Problema

Un problema es una proposicion encaminada a averiguar el modo de obtener un resul-
tado, cuando se conocen ciertos datos de partida.

Los problemas se pueden dividir en tres tipos, dependiendo de las soluciones que
tenga, que son:
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Programa

MEMORIA

Datos de entrada —| Datos de salida

PROCESADOR

Figura 1.1: Modelo de computadora

Sin solucién o irresolubles: esos problemas no pueden ser solucionados con los me-
dios disponibles. Por ejemplo, el clasico problema de la cuadratura del circulo:
"Dado un circulo, construir un cuadrado de igual area que el circulo utilizando
solamente regla y compas" (la mencionada regla es no graduada y solo sirve para
trazar rectas).

Determinados: los problemas tienen solucion y ademas es Unica. Por ejemplo, encon-
trar un nimero natural x que resuelva la ecuacién 2x=4.

Indeterminados: estos poseen un numero indefinido de soluciones. Por ejemplo, hallar
dos nimeros enteros x, y que cumplen el siguiente sistema de ecuaciones: 2x-y=3;
4x-2y=-2;

Para la correcta resolucion de un problema se deben seguir los pasos siguientes:

1. Analisis del problemaconsiste en establecer con precision qué se plantea.

2. Especificacion del problemaonsiste en dar una descripcién precisa del problema
con los datos de partida y el resultado. Esta descripcion se puede hacer con len-
guaje natural, que con frecuencia es ambiguo, o con lenguajes formales, como las
matematicas o la logica.

1.2.2 Algoritmo
Existen varias definiciones para el concepto de algoritmo. Entre ellas destacan:

Definicion 1: descripcion precisa de los pasos que nos llevan a la solucién de un pro-
blema planteado.
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Definicion 2: método tal, que partiendo de los datos apropiados, conduce sistemética-
mente a los resultados requeridos en la especificacion del problema.

La definicién de un algoritmo describe:

¢ |os datos de entrada,
e el proceso y operaciones que se pueden realizar y
¢ el resultado o datos de salida.

Propiedades de los algoritmos
Deben especificar sin ambigliedad:

e El orden de los pasos u operaciones que han de llevarse a cabo.
e Qué se realiza en cada paso.

Los algoritmos deben ser deterministas, o lo que es lo mismo, deben responder de
igual modo ante las mismas condiciones y los mismos datos. Ademas la secuencia de
pasos que se especifica debe ser finita y debe poder realizarse en tiempo finito.

Ejemplos de algoritmos son las instrucciones para ir de una ciudad a otra por carre-
tera, como montar un mueble que viene en kit 0 una receta de cocina.

Lenguajes algoritmicos

Sirven para describir un algoritmo. Son mas precisos que el lenguaje natural, pero me-
nos rigidos (o formales) que un lenguaje de programacién. Se les considera lengua-
jes intermedios y tienen cierta independencia de los lenguajes de programacién y del
computador donde se escribira el programa. Ejemplos de lenguajes algoritmicos son el
pseudocdédigo, los organigramas y los diagramas de Nassi-Schneiderman (N-S) también
conocidos por diagramas de Chapin. Estos dos ultimos son representaciones graficas de
un algoritmo.

El pseudocddiges una variacion del lenguaje natural en el que se han eliminado
las posibles ambigledades mediante el uso de un vocabulario restringido y unas reglas
sintacticas de construccion de sentencias. Este sera el recurso utilizado para verificar y
derivar programas en el capitulo 13.

Aspectos de un algoritmo

Debe cumplir una serie de caracteristiohgatoriascomo son:

e Correccion: respetar al pie de la letra las especificaciones del problema.

e Complejidad: economizar los recursos que necesita. En maquinas secuenciales,
debe ahorrar tiempo y memoria, aunque la mayoria de las veces son propiedades
inversamente proporcionales.
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También esleseablegue tenga las siguientes caracteristicas:

e Generalidad: servir para la clase de problemas lo mas amplia posible.

e Eficiencia: ser lo mas eficiente posible en la medida que necesita de menos pasos
para solucionar el mismo problema.

1.2.3 Problemas, algoritmos y programas

Los algoritmos indican como solucionar los problemas. Algunos problemas tienen dis-
tintas soluciones algoritmicas. Por ejemplo, hallar el maximo comuan divisor de dos
nameros. Otros problemas no tienen solucion algoritmica, por ejemplo el problema de
la parada (encontrar un algoritmo que determine si otro algoritmo finaliza o no con unos
determinados datos de entrada).

Programa: es un conjunto de instrucciones precisas, en un lenguaje "entendible" por
la computadora. Hay que notar que el ordenador solo comprende directamente el
lenguaje maquina.

Programacion: se denomina programacion a todo el proceso que conlleva la construc-
cion de programas.

Para construir un programa hay que seguir un método. La ingenieria del software se
encarga del estudio y la aplicacién de los distintos métodos existentes para desarrollar
completamente aplicaciones informaticas. En el apartado 1.4 se da una explicaciéon mas
amplia de la ingenieria del software.

1.3 Lenguajesy paradigmas de programacion

En este apartado se definen los lenguajes de programacion, se muestran sus caracteristi-
cas principales y su evolucién. También se da una pequefia introduccion a los paradigmas
y se define el usado en este libro: el paradigma imperativo.

1.3.1 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacién es un lenguaje artificial, disefiado para representar algorit-
mos de forma inteligible para las computadoras.

Existen muchos lenguajes de programacién, pero el Gnico que entiende el ordenador
directamente, como se ha comentado anteriormente, es el lenguaje maquina, cuyas ins-
trucciones estan codificadas en forma de secuencias de ceros y unos (bits). El resto de
lenguajes necesitan traducir o interpretar las instrucciones al lenguaje maquina.
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Comparacion entre el lenguaje natural y los lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son mas formales y rigurosos que el lenguaje natural.
Esto es debido a que sus instrucciones no son ambiguas y por lo tanto no permiten dis-
tintas interpretaciones. Todas las personas que lean una instruccion saben perfectamente
gué hace (si conocen el lenguaje de programacion).

Los lenguajes de programacién son mas simples en su sintaxis y en su semantica
gue los naturales. Las reglas de formacion de instrucciones (sintaxis) son rigidas, al
contrario que los lenguajes naturales en los que una misma frase se suele poder escribir
cambiando el orden de ciertos elementos. El significado de las instrucciones viene cla-
ramente definido en los lenguajes de programacion en contraposicién con los lenguajes
naturales en los que existe ambigiiedad semantica.

Algunas caracteristicas importantes de los lenguajes de programacién son:

e Sintaxis: son reglas de formacién de todas las estructuras de un programa, desde
cémo construir el esqueleto de un programa entero a cémo esta formada una ins-
truccion. Por lo tanto, especifica inequivocamente cdmo estan construidos los
programas elaborados con un lenguaje de programacion.

Existen varias formas de especificar la sintaxis. Entre ellas destacamos las grama-
ticas (BNF o Backus-Naur Form) y los diagramas sintacticos.

e Semdntica:la semantica asigna un significado a cada tipo de construccion de un
lenguaje de programacion. Existen diversas formas de especificacion:

— Ejemplos (y contraejemplos) el significado viene dado por un ejemplo.
También se suelen usar contraejemplos para especificar en caso de duda lo
que no significa.

— Definicion formal: se usa un lenguaje formal para dar significado a la cons-
truccion.

e Traduccion y ejecucién: todos los lenguajes de programacién que no son len-
guaje maquina ha de traducirse al lenguaje de la maquina. Al programa escrito en
un lenguaje de programacion se le denonuédigo o programa fuenteExisten
dos formas puras de traduccion del lenguaje de programacién a codigo maquina:

1. Compilacién: todo el cédigo fuente se traduce@digo objeto Esta traduc-
cion la hace una aplicacion especial denomiramapilador Por lo tanto el
cbdigo objeto es el resultado del proceso de compilacion. Dependiendo del
compilador este cédigo puede ser directamente ejecutable.

2. Interpretacion: este proceso se realiza por repeticion de las siguientes fases:

— Se traduce una instruccion del codigo fuente.
— Se ejecuta dicha instruccion.
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Por lo tanto, la ejecucién de un programa escrito en un lenguaje de programa-
cion interpretado consiste en traducir y ejecutar una a una cada instruccion
del programa fuente.

Entre las ventajas de la compilacion frente a la interpretacién se pueden citar las
siguientes:

— Un programa compilado tarda menos en ejecutarse que uno interpretado,
debido a que el proceso de traduccién se ha realizado previamente.

— En la compilacion se pueden hacer optimizaciones (por ejemplo, eliminar
instrucciones que no se ejecutan nunca) debido a que el compilador puede
ver el programa completo. En la interpretacion no se realizan.

— Unavez que un programa se ha compilado y se ha generado el cédigo ejecu-
table, no es necesario la presencia del compilador. En el programa interpre-
tado, es necesario el interprete para la compilacion y para la ejecucion.

Los traductores de Pascal generalmente son compiladores.

e Errores: cuando se escribe un programa, pueden surgir errores. Dependiendo de
cuando aparezcan se distinguen dos tipos:

Errores de compilacion: aparecen a la hora de compilar o interpretar el cédigo
fuente. Estos errores son faciles de corregir debido a que generalmente los
traductores dan indicaciones del tipo y el lugar del error. Ejemplos de este
tipo de errores son: los sintacticos (como escribir mal una instruccién), los
errores de tipo (por ejemplo intentar asignar un valor de un tipo de dato a
una variable de tipo distinto), etc.

Errores de ejecucion: surgen al ejecutar el cédigo ejecutable. Son dificiles de
detectar y hacen que el programa termine de una forma no prevista. Ejemplos
de este tipo de error son la realizacién de operaciones ilegales (divisién por
cero), errores l4gicos, etc.

1.3.2 Evolucién de los lenguajes de programacion

El lenguaje de programacién mas cercano a la computadora es el lenguaje o codigo
maquina. En este lenguaje las instrucciones y los datos estan codificadas en sistema
binario y no es necesario la traduccion. Entre las caracteristicas del lenguaje maquina
caben destacar:

e Esdependiente de los recursos de la computadora, por lo tanto, para programar, el
programador debe conocer la arquitectura sobre la que programa.

e El programador se encarga de verificar que no existen errores sintacticos, pues no
existe compilador.

e El programador trabaja directamente con direcciones de memoria.
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Como evolucién natural surgié un nuevo lenguaje llamado ensamblador, donde a cada
secuencia de ceros y unos se le asocia un nombre nemotécnico. Estos nombres necesitan
traduccion, que se realiza mediante un programa que se llama como el lenguaje: ensam-
blador. Aunque fue un gran avance, todavia es necesario conocer cdmo esta constituida
y qué recursos tiene la computadora.

Mas tarde se fueron asociando nombres a conjuntos de instrucciones que realizaban
una tarea compleja determinada, y a programar de manera independiente a la compu-
tadora donde se iba a ejecutar el cédigo. A los lenguajes que incluyen estas caracteristi-
cas se les denomina lenguajes de alto nivel, porque se encuentran mas cercano a la forma
de pensar de los humanos que al lenguaje que entiende la maquina.

Los lenguajes de programacion han ido evolucionando gracias a cuatro causas o
motores que impulsan esta evolucion, que son:

Abstraccién: proceso mental por el que el ser humano extrae las caracteristicas esen-
ciales de algo, e ignora los detalles superfluos. Es esencial para modelar el mundo
real. En un principio se hacian programas pensando como una computadora. En
la actualidad se solucionan los problemas sin conocer la maquina donde va a ser
ejecutado el programa.

Encapsulacion: proceso por el que se ocultan los detalles de las caracteristicas de una
abstraccion. En programacion es esencial para reutilizar codigo. Si se ocultan
los detalles de como esta hecho un programa pero se conoce el modo de funcio-
namiento, se puede utilizar en cualquier otro programa sin mas que respetar su
especificacion.

Modularidad: proceso de descomposicién de un sistema en un conjunto de elementos
poco acoplados (independientes) y cohesivos (con significado propio). Es esencial
para abordar la resolucién de problemas extensos o complicados.

Jerarquia: proceso de estructuracién por el que se organizan un conjunto de elementos
en distintos niveles, atendiendo a determinados criterios (responsabilidad, compo-
sicion, etc.)

A medida que se fueron afiadiendo estas caracteristicas fueron surgiendo los siguien-
tes estilos de programacion:

Programacion estructurada: se afiade a la programacién en cédigo maquina la abs-
traccion de datos e instrucciones.
Programacidn modular: se afiade a la programacion estructurada la modularidad.

Programacion con tipos abstractos de datos (TAD):se afiade a la programacion mo-
dular la encapsulacion.

Programacion orientada a objetos: es la mas completa, pues relne todas las propie-
dades que impulsan la evolucion de los lenguajes.
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Las ventajas de afiadir estas propiedades a los lenguajes de programacién son:
e Mejor comprensién del programa.
e Mejor legibilidad.
e Mayor facilidad en el mantenimiento del programa.
e Disminucion de los costes de desarrollo de una aplicacion informatica.

1.3.3 Paradigmas de programacion

Definicion: Los paradigmas de programaciéson una coleccion de patrones concep-
tuales que moldean la forma de razonar sobre problemas, de formular algoritmos
y, alalarga, de estructurar programas.

Existen varias formas (paradigmas) de enfrentarse a los problemas. En este libro se va
a seguir el paradigma imperativo, utilizando programacioén estructurada y modular. En
la figura 1.2 se muestra un grafico ilustrativo de la relacién entre los paradigmas y los
lenguajes de programacion.

La programacion imperativa o de flujo de datos se basa en el modelo Von Neumann
de un computador, donde la maquina es de propésito general (permite realizar cualquier
tarea computacional) y el programa que contiene las érdenes o instrucciones se encuentra
almacenado en memoria. Este programa contiene un conjunto de operaciones primiti-
vas, que se van ejecutando de manera secuencial, es decir, una detras de otra, en el orden
en que estan escritas. Las variables, expresiones e instrucciones son abstracciones de
las tareas y los datos que se usan. Programar en este paradigma consiste en declarar los
datos (variables) necesarios y disefiar una secuencia adecuada de instrucciones (asigna-
ciones) controlando el flujo mediante instrucciones de control. Ejemplos de lenguajes de
programacién que soportan este paradigma imperativo son: Pascal, C, Ada, Modula2...

1.4 Ingenieria del software

El desarrollo de programas se realiza siguiendo unos métodos. Laingenieria del software
se encarga del estudio de todo el proceso que envuelve la realizacion de las aplicaciones
informaticas y se puede definir como sigue:

Definicion-1 (Bauer, 1969): el establecimiento y uso de principios robustos de la in-
genieria a fin de obtener econdmicamente software que sea fiable y que funcione
eficientemente sobre maquinas reales.

Definicion-2 (IEEE, 1993): La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable hacia el desarrollo, operaciéon y mantenimiento del software.

Ambas definiciones se basan en la aplicacion de métodos de ingenieria para el desarro-
llo de programas. Existen varios métodos pero nosotros nos fijaremos y seguiremos el
denominado ciclo de vida del software que consiste en las siguientes fases o pasos:
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Figura 1.2: Paradigmas y lenguajes de programacion
Planificacion

Planificar es determinar las necesidades de programacion, estimar la cantidad de recur-
S0s ya sean técnicos como humanos necesarios para el desarrollo, predecir de manera
aproximada el coste y el tiempo que llevaria realizarlo y por ultimo, determinar si el
desarrollo del software es viable economicamente.

Andlisis de requisitos

En esta fase se definen detalladamente las funciones de cada médulo, de acuerdo con
los deseos del cliente, el trabajo conjunto de los distintos médulos, asi como se esta-
blecen los criterios y sistemas de validacion para comprobar que se han cumplido los
intereses del cliente. En este paso también se redactan las especificaciones detalladas
del funcionamiento general del software.

Disefio

Aqui se disefia el conjunto de bloques o modulos en los que se ha dividido la aplica-
cion, y a su vez se dividen en partes o tareas que se asignan a equipos de trabajo, que
posteriormente las desarrollaran y probaran independientemente del resto.
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Coadificacion
En este paso se escriben los algoritmos de los distintos médulos en el lenguaje de pro-

gramacion elegido. Una vez que se han implementado se integran las partes para que
formen un programa completo.

Validacion

Consiste en aplicar el sistema de pruebas descrito en la fase de analisis de requerimien-
tos. Los métodos de validaciéon son pruebas, inspecciones y la verificacién formal. Estos
métodos se han de aplicar a todos los objetos de validacion que son: los modulos de
programa, las conexiones entre ellos (integracion) y finalmente a la aplicacién entera.

Mantenimiento

Aqui se redacta la documentacion actualizada de todos los pasos. Se inicia la explota-
cion del software, poniéndolo en funcionamiento real. Se detectan y subsanan errores
cometidos en etapas anteriores y si es necesario se adapta la aplicaciéon a nuevos requi-
sitos.



