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Introducción 


El presente informe de una de las asignatura de la especialidad Sistemas de información, nos da a conocer una de las herramientas más importantes de la informática, lo que es el Lenguaje de la programación, saber su Origen, utilización, distintos lenguajes de programación creados a través de su trayecto, cada vez mejorándose las aplicaciones de cada métodos y técnicas de lenguaje. 

1.- Historia del desarrollo de los lenguajes de programación 

	AÑO
	LENGUAJE
	INVENTOR
	DESCRIPCION

	1900s
	BINARIO
	Bool
	primer lenguaje

	1946
	Plankalkul
	Konrad Zuse
	creado para jugar al ajedrez

	1949
	Short Code
	
	lenguaje traducido a mano

	1950
	ASM (ensamblador)
	
	lenguaje ensamblador

	1951
	A-0
	Grace Hopper
	fue el primer compilador

	1952
	AUTOCODE
	Alick E. Glennie
	compilador muy rudimentario

	1956
	FORTRAN
	IBM
	sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas

	1956
	COBOL
	
	Compilador

	1958
	ALGOL 58
	
	

	1960
	LISP
	
	Interprete orientado a la Inteligencia Artificial

	1961
	FORTRAN IV
	IBM
	sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas

	1961
	COBOL 61 Extendido
	
	

	1960
	ALGOL 60 Revisado
	
	

	1964
	PASCAL
	Niklaus Wirth
	programación estructurada

	1964
	BASIC
	Universidad de Dartmouth (california)
	Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code

	1965
	SNOBOL
	
	

	1965
	APL
	
	solo anotación

	1965
	COBOL 65
	
	

	1966
	PL/I
	
	

	1966
	FORTRAN 66
	IBM
	sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas

	1967
	SIMULA 67
	
	

	1968
	ALGOL 68
	
	

	1968
	SNOBOL4
	
	

	1970s
	GW-BASIC
	
	antiguo y clásico BASIC

	1970
	APL/360
	
	

	1972
	SMALLTALK
	Centro de Investigación de Xerox en Palo Alto
	pequeño y rápido

	1972
	C
	Laboratorios Bell
	lenguaje con tipos

	1974
	COBOL 74
	
	

	1975
	PL /I
	
	Lenguaje sencillo

	1977
	FORTRAN 77
	IBM
	sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas

	1980s
	SMALLTALK/V
	Digitalk
	pequeño y rápido

	1980
	C con clases
	Laboratorios Bell
	lenguaje con clases

	1981
	PROLOG
	Ministerio Japonés de Comercio Internacional e Industria (MITI)
	Lenguaje estándar para la Inteligencia Artificial

	1982
	ADA
	Ministerio de Defensa de los EE.UU.
	lenguaje muy seguro

	1984
	C++
	AT&T Bell Laboratories (Bjarne Stroustrup)
	compilador

	1985
	CLIPPER
	
	compilador para bases de datos

	1985
	QuickBASIC 1.0
	Microsoft®
	compilador de BASIC

	1986
	QuickBASIC 2.0
	Microsoft®
	soporte de tarjeta gráfica EGA

	1987
	QuickBASIC 3.0
	Microsoft®
	43 líneas con la tarjeta EGA

	1987
	QuickBASIC 4.0
	Microsoft®
	tarjetas Hércules, VGA 

	1987
	CLIPPER SUMMER '87
	
	compilador para bases de datos

	1988
	QuickBASIC 4.5
	Microsoft®
	tarjeta SVGA

	1989
	QuickBASIC 7.1
	Microsoft®
	ultima versión de QuickBASIC

	1989
	ASIC v5.0
	
	interprete tipo QBASIC shareware

	1990s
	VISUAL C++
	
	

	1990s
	VISUAL BASICScript
	Microsoft®
	lenguaje de script

	1990
	HTML
	Tim Berners-Lee
	para Internet

	1993
	XML
	C. M. Sperberg-McQueen
	para Internet

	1993
	SGML
	Charles F. Goldfarb
	para Internet

	1990s
	WML
	
	para Internet

	1990s
	ASP
	Microsoft®
	para Internet

	1990s
	PHP
	
	para Internet

	1995
	JAVA
	Sun Microsystems
	para Internet y propósito general

	1995
	CLIPPER 5.01
	
	compilador para bases de datos

	1995
	GNAT ADA95
	Ministerio de Defensa de los EE.UU.
	lenguaje muy seguro

	1995
	FORTRAN 95
	IBM
	sistema de TRAducción de FORmulas matemáticas

	1991
	VISUAL BASIC 1.0
	Microsoft®
	

	1992
	VISUAL BASIC 2.0
	Microsoft®
	

	1993
	VISUAL BASIC 3.0
	Microsoft®
	

	1994
	VISUAL BASIC 4.0
	Microsoft®
	

	1995
	VISUAL BASIC 5.0
	Microsoft®
	

	1998
	VISUAL BASIC 6.0
	Microsoft®
	

	1990s
	C#
	
	

	2001
	VISUAL BASIC .NET
	Microsoft®
	La evolución de Visual Basic


2. Especificación de sintaxis y semántica

SINTAXIS

Un programa en cualquier lenguaje se puede concebir como un string de caracteres escogidos de algún conjunto o alfabeto de caracteres. Las reglas que determinan si un string es un programa válido o no, constituyen la sintaxis de un lenguaje. Posteriormente, se estudiarán ciertas notaciones denominadas expresiones regulares y gramáticas libres de contexto, muy usadas no sólo para especificar las sintaxis de los lenguajes de programación sino también para contribuir en la construcción de sus compiladores. 

SEMÁNTICA

Las reglas que determina el significado de los programas constituyen la semántica de los lenguajes de programación. Es más difícil de  especificar que la sintaxis. 

Los siguientes son algunos enfoques para especificar la semántica de los lenguajes:

Semántica Interpretativa (u Operacional)


Un lenguaje de máquina tiene su semántica definida por el computador. Un programa en lenguaje de máquina "significa" exactamente lo que el computador hace cuando el programa "corre" o se ejecuta. Sin embargo, con un lenguaje de alto nivel no se puede dejar que el computador defina la semántica del lenguaje, puesto que no es posible "correr programas y ver" hasta que se tenga un compilador. No se puede tener un compilador y saber qué es correcto hasta haber definido lo que los programas significan.
Este enfoque interpretativo para definir la semántica de los lenguajes de programación consiste en postular una máquina abstracta y proveer reglas para la ejecución de programas sobre esta máquina abstracta. Así, estas reglas definen el significado de los programas. Usualmente, la máquina abstracta se caracteriza por un estado consistente de todos los objetos datos, sus valores y los programas con sus contadores de programa. Las reglas semánticas especifican cómo el estado es transformado por las diversas construcciones de los lenguajes de programación.

Traducción

La traducción de un lenguaje assembly a lenguaje de máquina (que es directa y comprensible), forma una especificación semántica muy usada para un lenguaje assembly.


El compilador para un lenguaje de alto nivel sobre una máquina específica llega a ser la definición semántica del lenguaje.

Definición Axiomática


Se pueden definir reglas que relacionan los datos antes y después de la ejecución de cada programa. Estas reglas se pueden usar para proveer teoremas acerca de la relación E/S de un programa. Este enfoque tiene la ventaja que puede usarse para definir semánticas para un aparte más que para todos los aspectos de un lenguaje.

Definición Extensible


En este enfoque se definen ciertas operaciones primitivas y el significado del lenguaje en términos de estas primitivas. Ejemplo LISP.

Semántica Matemática o Denotacional


Los objetos matemáticos corresponden a programas que son definidos y reglas abstractas para traducir programas a estos objetos abstractos.

LA ESTRUCTURA JERÁRQUICA DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN



Un lenguaje de programación es una notación para especificar una secuencia de operaciones a realizar sobre objetos dados. Estos se pueden agrupar en una jerarquía de árbol, cuyas unidades son comunes y familiares a la mayoría de los lenguajes.


En el tope de la jerarquía está el programa propiamente tal, que es la unidad de ejecución básica. Luego viene una entidad que puede ser compilada y que se compone de sentencias y expresiones.

LENGUAJES DE ALTO NIVEL


Un lenguaje de programación es un medio para comunicar algoritmos al computador. Existen cientos de lenguajes de programación los cuales difieren en el grado de clausura a un lenguaje natural o matemático por una parte, y al lenguaje de máquina por otra. También difieren en el tipo de problema para el cual funcionan mejor.
Algunos aspectos de los lenguajes de alto nivel que los hacen preferibles a los lenguajes de máquina o assembly son:

Facilidad de Entender. Un programa en lenguaje de alto nivel es: fácil de leer y de escribir la notación más natural de describir algoritmos.


Un buen lenguaje de programación debería proveer aspectos para el diseño modular contemplando operadores, estructura de datos, flujo de control.

Naturalidad. Facilidad de poder expresar un algoritmo en el lenguaje (sentencias estructuradas, estructura natural del algoritmo)

Portabilidad. Posibilidad de ejecutar programas en una variedad de máquinas. 

Eficiencia de Uso. Considerar aspectos del lenguaje como de los programas. Compilación eficiente.

Existen aspectos que hacen más legibles los programas en lenguajes de alto nivel:

Estructuras de Datos. Reglas de Alcance que permitan modificaciones en partes de un programa sin afectar otras partes del mismo.

Flujo de Control que identifique claramente las estructuras de ciclo de un programa Subprogramas que permitan diseño modular.


Un compilador también puede ayudar a producir programas confiables. Por ejemplo, un compilador puede chequear si los tipos de operandos son compatibles; puede advertir al usuario si hay posibilidad de usar una variable antes de ser definida, o si una referencia a un arreglo puede estar fuera de los límites.

ELEMENTOS SINTÁCTICOS DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN
Conjunto de Caracteres


Es la primera etapa en el diseño de la sintaxis de un lenguaje. Casi todos tienen el mismo conjunto de letras y dígitos. La diferencia está en los caracteres especiales Incide en la determinación del tipo de equipo para la E/S

Identificadores
Sintaxis básica: string de letra y/o dígito comenzando con letra

Se introducen caracteres especiales que facilitan la lectura

Operadores
La mayoría de los lenguajes tiene un conjunto estándar de operadores:
aritméticos
relacionales
lógicos
Palabras Clave y Reservadas

Palabra clave: identificador usado como parte fija de la sintaxis de una sentencia.
Palabra reservada: palabra clave que no puede ser usada como identificador.


El análisis sintáctico se facilita usando palabras reservadas

Generalmente una sentencia comienza con palabras claves designando el tipo de sentencia.

Comentarios y Palabras Opcionales


La mayoría de los lenguajes permite incluir comentarios en los programas
Los comentarios no son considerados durante la compilación.

Espacios en Blanco

Varía su inclusión entre un lenguaje y otro

Delimitadores

Es un elemento sintáctico para marcar el comienzo y/o el fin de una unidad sintáctica

Ejemplo 

BEGIN
....
END

Las características son: realza la lectura simplifica el análisis sintáctico elimina ambigüedades delimita explícitamente frontera o cota de una construcción sintáctica. 

Formato Libre y Fijo


Una sintaxis es libre si las sentencias del programa se pueden escribir en cualquier parte de una línea sin observar la posición o salto de línea. Ejemplo Pascal


Una sintaxis es fija si utiliza la posición en la línea para proporcionar información.

 Ejemplo estrictamente fija, máquina; parcialmente fija, Fortran

Expresiones

Son unidades sintácticas básicas con las cuales se construyen sentencias. Hay distintas formas para escribir una expresión: infija, prefija, postfija (inorden, preorden, postorden).

Sentencias

Son las componentes sintácticas más importantes de los lenguajes de programación. Algunos tienen formato básico de sentencia. Existen diferentes sintaxis para cada tipo diferente de sentencia.

En general existen sentencias simples y estructuradas. 

Estructura de Programa y Subprograma

La organización sintáctica de un programa y la definición de subprograma es variada.

Definición variada de subprograma

· cada definición de subprograma es tratada como una unidad sintáctica separada

· Las principales estructuras de los programas son: bloques, subprogramas

· El bloque se ejecuta cuando la secuencia de ejecución llega. El procedimiento es llamado explícitamente. 


En Fortran cada subprograma es compilado separadamente y los programas son "linkeados" en tiempo de carga.


En APL los subprogramas son compilados separadamente y son "linkeados" sólo cuando uno llama a otro durante la ejecución.

Definición de subprogramas anidados


Un ejemplo se da en ALGOL que muestra la estructura de programas anidados en que la definición del subprograma aparece como declaración en el programa principal. A su vez, el mismo subprograma puede contener otra definición anidada. 

Descripción separada de datos y sentencias ejecutables 


Un representante es el COBOL. Las declaraciones de datos y sentencias ejecutables para los subprogramas (párrafos), se encuentran en la DATA DIVISION y en la PROCEDURE DIVISION, respectivamente. La ENVIRONMENT DIVISION consiste de las declaraciones de operación y ambiente externo, equipo, archivos, memoria, etc... Todos los datos son globales a los subprogramas. Una ventaja es que cambios en la estructura de datos se hacen sin tocar los subprogramas. 

Definición de subprogramas no separados 


No hay diferencia sintáctica entre las sentencias del programa y las del subprograma. Un ejemplo SNOBOL: independiente del número de subprogramas que contenga el programa, es una lista de sentencias. El punto donde un subprograma comienza y termina no se distingue. Los programadores introducen una separación artificial insertando comentarios. Otro ejemplo BASIC.

3. Tipos de datos, alcance y tiempo de vida de variables

Datos


Dato: "hecho o valor a partir del cual se puede inferir una conclusión; información"

Los datos son aquello que un programa manipula. Sin datos un programa no funcionaría correctamente. Los programas manipulan datos de manera muy diferente según el tipo de dato del que se trate. Y hay varios de estos tipos: 

Tipos de Datos

Cadenas de Caracteres

Ya hemos visto este tipo de datos. Son literalmente cualquier cadena o secuencia de caracteres que puedan imprimirse en la pantalla. (De hecho pueden ser también ciertos caracteres de control que no son imprimibles). 

En Python las cadenas pueden representarse de varias formas: 

Con comillas simples: 

'Esta es una cadena'

Con comillas dobles: 

"Esta otra es una cadena muy similar"

Con tres comillas dobles: 

""" Esta es una cadena muy larga que puede

    Ocupar varias líneas si así lo deseamos y

    Python la mantendrá del mismo modo en que    


Un uso especial de esta última forma puede verse en la generación de la documentación de las funciones de Python creadas por nosotros mismos, algo que veremos más adelante. 

Podemos acceder a los caracteres individuales de una cadena al tratarla como una matriz de caracteres. Usualmente hay varias operaciones que el lenguaje de programación provee para ayudarnos a manipular las cadenas, tales como buscar una subcadena dentro de otra, unir dos cadenas, copiar una cadena en otra, etc. 

Enteros


Números enteros desde un valor negativo alto hasta otro valor positivo alto. El valor máximo se conoce como MAXINT y depende de la cantidad de bits utilizados en la computadora para representar un número. En la mayor parte de las computadoras actuales esta cantidad es de 32 bits, lo que implica que MAXINT se acerque a los dos billones. 


También podemos utilizar enteros sin signo lo que incluye números positivos y el cero. De esta manera el número máximo alcanzable equivale a dos por MAXINT, o cuatro billones en una computadora de 32 bits. 


Dado que el tamaño de los enteros está restringido a MAXINT, cuando sumamos dos enteros cuyo total es mayor que MAXINT, el resultado obtenido es incorrecto. En algunos lenguajes y sistemas el resultado incorrecto igual se devuelve (usualmente con algún tipo de aviso secreto que uno puede revisar si cree que pudo haber habido algún problema). Normalmente en estos casos se produce un error, el cual será manejado por el programa o directamente éste finalizará. Pithon utiliza este último sistema, mientras que TCL ha adoptado el primero. BASIC produce un error pero no provee ningún método para tratarlo (al menos yo no sé cómo). 

Números Reales


Estos son las fracciones. Pueden representar números muy altos, más altos que MAXINT pero con menor precisión. Esto quiere decir que dos números reales que deberían ser idénticos pueden no serlo cuando son examinados por la computadora. Esto se debe a que la computadora trabaja por aproximación en los más mínimos detalles. De esta forma 4,0 podría ser representado como 3,9999999.... o 4.00000001. Estas aproximaciones son lo suficientemente precisas para la mayor parte de nuestros objetivos, pero ocasionalmente pueden ser importantes para alguna tarea específica. Recuerda esto si obtienes un resultado extraño al utilizar números reales. 

Números Complejos o Imaginarios


Si tienes una formación científica o matemática seguramente los conocerás muy bien. Si este no es tu caso, lo más probable es que ni siquiera hayas escuchado hablar de los números complejos. De todos modos, algunos lenguajes de programación -Fortran, por ejemplo- permiten trabajar con números complejos. La mayor parte del resto, como Python, proveen una librería de funciones que permiten operar con números complejos. Y antes de que preguntes, lo mismo se aplica para las matrices. 

Valores Booleanos - Verdadero y Falso


Como indica el encabezado, este tipo presenta sólo dos valores: verdadero o falso. Algunos lenguajes manipulan los valores booleanos directamente, mientras que otros usan una convención por medio de la cual un valor numérico (en general 0) representa 'falso' y otro (1 o -1) equivale a 'verdadero'. 


En general se conoce a los valores booleanos como "valores de verdad" debido a que son utilizados para comprobar si algo es verdadero o falso. Por ejemplo, si escribimos un programa que realice backups de todos los archivos en un directorio, lo que debemos hacer es copiar un archivo y luego preguntarle al sistema operativo por el nombre del siguiente archivo. Si no hay más archivos responderá con una cadena vacía, entonces podremos comprobar que la cadena está vacía y guardar el resultado como un valor booleano (verdadero si está vacía). Pronto verás cómo utilizaremos este resultado más adelante en este curso. 

Colecciones


Las ciencias de la Computación han creado una disciplina en sí misma para estudiar las colecciones y sus diversos comportamientos. Algunos de los nombres que podrás encontrar son: 

Matrices o vectores 

Una lista de ítems que pueden ser indexados para una recuperación sencilla y rápida. Usualmente es necesario aclarar de entrada cuántos ítems deseamos guardar en la matriz. Por ejemplo, si tenemos un vector llamado A, podemos recuperar su tercer ítem escribiendo A[3]. (En realidad, generalmente los vectores comienzan en la posición 0, por lo cual deberíamos escribir A[2]). Las matrices o vectores son fundamentales en BASIC ya que son la única colección predeterminada. En Python las matrices se simulan por medio de listas (ver más abajo) y Tcl implementa las matrices como diccionarios (ver más abajo). 

Listas 

Una lista es una secuencia de ítems. La diferencia con los vectores es que una lista puede seguir creciendo al agregársele un nuevo ítem. En general no están indexadas, por lo cual se hace necesario buscar el ítem requerido recorriendo desde el principio al fin toda la lista y evaluando cada elemento para ver si es el que nosotros buscamos. Tanto Python como Tcl trabajan con listas, mientras que en BASIC debemos utilizar algunos trucos para simularlas. Los programadores de BASIC en general crean matrices muy grandes para superar esta debilidad. Python permite indexar las listas -en realidad estrictamente no maneja vectores, pero combina en un mismo elemento la posibilidad de indexación de los vectores con la habilidad para crecer de las listas. Como veremos pronto esta característica es realmente muy útil. 

Pilas 

Piensa en una pila de bandejas en un restaurant: un asistente coloca una pila de bandejas limpias sobre las que ya había antes, y estas son tomadas una por una por los clientes. De esta manera, las bandejas que quedan abajo de todo son las menos utilizadas (y a veces no les llega nunca la oportunidad de ser usadas). Las pilas de datos funcionan del mismo modo: se agrega un dato a la pila o se retira uno de ella, pero el dato retirado es siempre el último que se colocó en la pila. Esta propiedad de las pilas se denomina con frecuencia First In Last Out ("el primero es el último") o FILO. Una característica útil de las pilas es que se puede revertir una lista de ítems al colocarla en la pila y luego retirarla. El resultado será una lista inversa respecto de la original. Las pilas no son tipos predeterminados en Python, Tcl o Basic, por lo que es necesario crear una función para implementarlas. Sin embargo, las listas son en general el mejor punto de partida, ya que pueden crecer -igual que las pilas- según sea necesario. 

Bolsas 

Una bolsa es una colección de ítems sin un orden específico y que puede contener duplicados. Las bolsas tienen en general operadores que nos permiten agregar, buscar y borrar los ítems. En Python y en Tcl las bolsas son simplemente listas. En BASIC es necesario crear la bolsa a partir de una matriz grande. 

Conjunto 

Un conjunto tiene la propiedad de guardar únicamente un miembro de cada ítem. En estos, se puede comprobar si un ítem pertenece al conjunto (pertenencia), y agregar, remover u obtener ítems o unir dos conjuntos según la teoría matemática de los conjuntos (unión, intersección, etc.). Ninguno de los lenguajes estudiados aquí implementa conjuntos directamente, pero pueden ser utilizados en Python y en Tcl gracias al tipo de datos llamado diccionario. 

Cola 

Una cola es similar a una pila excepto que el primer elemento de una cola es el primero en ser retirado. Esto se conoce como First In First Out ("el primero es el primero") o FIFO. 

Diccionarios 

Un diccionario combina las propiedades de las listas, los conjuntos y los vectores. Es posible seguir agregando elementos (como en las listas) y también acceder a los ítems mediante una clave provista en el punto de inserción (como con los vectores). Debido a que el acceso a los datos se realiza por medio de una clave, ésta debe ser necesariamente única ya que si no se perdería la referencia (como en los conjuntos). Los diccionarios son estructuras inmensamente útiles y son tipos de datos predeterminados tanto en Python como en Tcl. En BASIC son muy poco utilizados dadas la dificultad de implementarlos de manera eficiente. 

Podemos utilizar los diccionarios de muchas maneras y más adelante veremos varios ejemplos. Por ahora, veamos cómo crear un diccionario en Python, cómo agregar algunos datos y cómo recobrarlos: 

>>> dict = {}

>>> dict['booleano'] = "Un dato cuyo valor puede ser verdadero o falso"

>>> dict['entero'] = "Un número entero"

>>> print dict['booleano']

Sencillo ¿no? 

Hay muchos otros más pero estos son los principales con los que trabajaremos en este curso (de hecho, sólo utilizaremos algunos de estos). 

Archivos

Como usuario de computadoras sabrás todo acerca de los archivos, la base de prácticamente todo lo que hacemos con una computadora. No es sorprendente entonces que la mayor parte de los lenguajes de programación incluyan un tipo especial de datos llamado archivo. Dado que los archivos y su procesamiento son tan importantes, dejaré para más adelante su discusión en una sección especial. 

Fecha y Hora

La fecha y la hora a veces se incluyen como predeterminados en algunos lenguajes. En otros casos son representados simplemente por un número alto (típicamente el número de segundos a partir de una determinada fecha u hora). Para otros lenguajes este tipo se representa de manera compleja, como veremos en la próxima sección. Este procedimiento vuelve más sencillo recuperar el mes, el día o la hora. 

Tipos Complejos/Definidos por el Usuario

Muchas veces los tipos básicos descriptos más arriba no son adecuados para determinada tarea aunque los combinemos por medio de colecciones. En ocasiones deseamos agrupar varios datos juntos y tratarlos como si fueran un solo elemento. Un ejemplo de esta situación podría ser la descripción de una dirección postal: la calle, el número, la ciudad y el código postal. La mayor parte de los lenguajes nos permiten agrupar estos datos en un registro o estructura. 

En BASIC un registro de este tipo se realiza así: 

Type Dirección

     Numero_Casa AS INTEGER

     Calle AS STRING

     Ciudad AS STRING

     Cod_Postal AS STRING

End Type

En Python es algo diferente: 

class Dirección:

    def __init__(self, Casa, Calle, Ciudad, Codigo):

        self.Numero_Casa = Casa

        self.Calle = Calle

        self.Ciudad = Ciudad

        self.Cod_Postal = Codigo



Puede parecerte medio esotérico, pero no te preocupes que pronto tendrá su sentido. 

Veremos cómo utilizar estas estructuras en nuestra próxima sección dedicada a las variables. 

Variables


Los datos son almacenados en la memoria de la computadora. Podemos comparar este proceso con las casillas de correo donde se colocan las cartas. Uno podría colocar una carta en cualquier casilla, pero si estas no tienen una etiqueta que las identifique, resultará prácticamente imposible recuperar la carta. Para seguir con la comparación, las variables son las etiquetas de las casillas en la memoria de la computadora. 


Ahora ya conocemos qué son los datos, pero ¿qué podemos hacer con ellos? Desde el punto de vista de la programación podemos crear instancias de los datos (organizados en objetos) y asignarlas a variables. Una variable es una referencia a un área específica de la memoria de la computadora donde se guardan los datos. En algunos lenguajes de programación la variable debe coincidir con el tipo de dato al cual apunta. En BASIC, por ejemplo, declaramos una variable de cadena agregándole el signo $ al final del nombre: 

DIM MICADENA$

MICADENA$ = "Esta es una cadena"

En este ejemplo DIM MICADENA$ crea la referencia y especifica el espacio para almacenar la cadena (y sabemos que se trata de una cadena por el signo $). La línea MICADENA$ = "Esta es..." define los datos y los coloca en el espacio de la memoria denominado MICADENA$. 

De forma similar declaramos un entero mediante el signo % al final del nombre: 

DIM MIENTERO%

MIENTERO% = 7


En Python y en Tcl una variable adquiere el tipo de datos que se le asigna por primera vez y lo mantendrá durante el programa, avisándonos si intentamos mezclar los datos de manera extraña, tal como sumar una cadena a un número (¿Recuerda el ejemplo que vimos del mensaje de error?). Es posible cambiar el tipo de datos de una variable en Python reasignando la variable. 

>>> q = 7

>>> print 2*q

14

>>> q = "Siete"

>>> print 2*q

SieteSiete


Notemos que inicialmente la variable q apuntaba al número 7 y mantuvo este valor hasta que reasignamos la variable con el valor "Siete". De esta manera las variables en Python mantienen cualquier tipo de datos siendo posible modificar la referencia hacia otro tipo de datos simplemente reasignando la variable. Cuando se produce la reasignación el dato original se pierde y Python lo borrará de la memoria (salvo que se lo recupere en otra variable). A esto se denomina "recolección de basura". (Esto puede compararse con el empleado del correo que cada tanto revisa las casillas y retira aquellos paquetes que carecen de información de destino. Si nadie los reclama ni es posible encontrar a su dueño, los paquetes son incinerados.) 


BASIC no permite realizar esto. Si una variable es una variable de cadena (terminada en $) jamás podremos asignar a ella un número. De forma similar, es imposible asignar una cadena a una variable de enteros (terminada en %). Por otra parte, BASIC permite 'variables anónimas' (no tienen ningún identificador después del nombre). Sin embargo, este tipo de variables sólo puede contener números enteros o reales. 

Un ejemplo final con variables enteras en BASIC: 

i% = 7

PRINT 2 * i%

i% = 4.5

PRINT 2 * i%


Notemos que la asignación de 4.5 en la variable i% parece funcionar, sólo que en realidad lo único que fue asignado fue la parte entera del valor. Esto nos recuerda la forma en que Python trata la división de enteros. Todos los lenguajes de programación tienen sus pequeñas idiosincracias como esta. 

Acceso a Tipos Complejos


Podemos también asignar un tipo de datos complejo a una variable, pero para acceder a cada uno de los campos individuales del tipo de datos deberemos utilizar algún mecanismo de acceso, que será definido por el propio lenguaje. Usualmente se trata de un punto. 

Considerando el caso del tipo "dirección" que hemos definido antes, en BASIC realizaríamos lo siguiente: 

DIM Direc AS Dirección

Direc.Numero = 7

Direc.Calle = "Los Rosales"

Direc.Ciudad = "Cualquiera"

Direc.Codigo = "123 456"

PRINT Direc.Numero," ",Direc.Calle

Y en Python: 

Direc = Dirección(7,"Los Rosales","Cualquiera","123 456")

print Direc.Numero, Direc.Calle

ALCANCE DE LAS VARIABLES 


El alcance, o vida, de una variable determina qué comandos de secuencia de comandos pueden tener acceso a dicha variable. Una variable declarada dentro de un procedimiento tiene alcance local; la variable se crea y se destruye cada vez que se ejecuta el procedimiento. No se puede tener acceso a ella desde fuera del procedimiento. Una variable declarada fuera de un procedimiento tiene alcance global; su valor es accesible y modificable desde cualquier comando de secuencia de comandos de una página ASP. 

Nota: Al limitar el alcance de la variable a un procedimiento mejorará el rendimiento. 


Si declara variables, una variable local y una variable global pueden tener el mismo nombre. La modificación del valor de una de ellas no afecta al valor de la otra. Sin embargo, si no declara las variables, podría modificar inadvertidamente el valor de una variable global. Por ejemplo, los siguientes comandos de secuencia de comandos devuelven el valor 1 incluso aunque haya dos variables llamadas Y: 

 <% Option Explicit Dim Y Y = 1 SetLocalVariable Response.Write Y Sub SetLocalVariable Dim Y Y = 2 End Sub %> 


Por el contrario, los comandos siguientes devuelven el valor 2 porque las variables no se han declarado de forma explícita. Cuando la llamada al procedimiento asigna a Y el valor 2, el motor de secuencias de comandos da por supuesto que el procedimiento pretende modificar la variable global: 

 <% Option Explicit Dim Y = 1 SetLocalVariable Response.Write Y Sub SetLocalVariable Y = 2 End Sub %> 


Para evitar problemas, adquiera el hábito de declarar explícitamente todas las variables. Lo cual es especialmente importante si utiliza la instrucción #include para incluir archivos en su archivo ASP. La secuencia de comandos incluida está contenida en un archivo aparte, pero se trata como si formara parte del archivo contenedor. Es muy fácil olvidarse de que hay que utilizar nombres de variables diferentes en la secuencia de comandos principal y en la secuencia de comandos incluida, a menos que declare las variables. 

Asignar a las variables alcance de sesión o de aplicación 


Las variables globales sólo son accesibles en un mismo archivo ASP. Para hacer que una variable sea accesible en varias páginas, asigne a la variable alcance de sesión o de aplicación. Las variables con alcance de sesión están disponibles en todas las páginas de una aplicación ASP que pida un mismo usuario. Las variables con alcance de aplicación están disponibles en todas las páginas de una aplicación ASP que pida cualquier usuario. Las variables de sesión son una buena manera de almacenar información para un único usuario, como sus preferencias o el nombre o la identificación del usuario. Las variables de aplicación son una buena manera de almacenar información para todos los usuarios de una determinada aplicación, como los saludos específicos o los valores generales necesarios en la aplicación. 

ASP proporciona dos objetos integrados en los que puede almacenar variables: el objeto Session y el objeto Application. 

También puede crear instancias de objetos con alcance de sesión o de aplicación. Para obtener más información, consulte Establecer el alcance de los objetos.

Tiempo de vida de una variable: 


El tiempo de vida se refiere al intervalo de tiempo que trascurre desde que se crea la variable hasta que se destruye. En Java, una variable se crea en el momento que se ejecuta su declaración y se destruye cuando finaliza el bloque de instrucciones en donde fue declarada. Por ejemplo: 

    if ( ... ) {

      println( ... );

      int n= 123; // (A)

      ...

      n= ...; // (B)

      ...

    } // (C)


La variable n se crea en el momento de ejecutar la instrucción (A) y se destruye al encontrar el final del bloque de instrucciones en (C). En (B) se asigna un nuevo valor a la variable n, que ya existía. 


Un mismo identificador se puede usar para nombrar varias variables distintas. Por ejemplo en el siguiente código: 

    {

      int x= a+b;

      ... x ...

    }

    {

      int x= fun(a,b);

      ... x ...

    }


En el código anterior, la variable x del primer bloque no tiene ninguna relación con la variable x del segundo bloque. Se trata de dos variables que se identifican por el mismo nombre. Se podría renombrar la variable x del segundo bloque por y, sin cambiar en nada la ejecución del programa. 


Incluso, la declaración de una variable puede aparecer una sola vez en el programa, pero aún así servir para identificar varias variables durante la ejecución del programa. Esto se aprecia en el siguiente ciclo: 

    while ( ... ) {

      ...

      double x= 3.14; // (A)

      ...

      x= ...;

      ...

    } // (C)


En cada iteración, en (A) se crea una nueva variable x que se destruye en (C), pero todas se llaman con el mismo nombre (x). 


Los parámetros de una función también son variables. Se crean en el momento que la función es invocada y se destruyen al finalizar la ejecución de la función. Por ejemplo, la siguiente función calcula el máximo común divisor: 

    int mcd(int x, int y) {

      while (x!=y) {

        if (x>y)

          x= x-y;

        else

          y= y-x;

      }

      return x;

    }

Considere las siguientes invocaciones de esta función (por ejemplo en el procedimiento run): 

    int a= 15;

    println( mcd(a, 21) );

    println( mcd(25, a) );


En cada invocación de mcd se crean nuevas variables x e y (sus parámetros) que se inicializan con los valores de los argumentos. Esto se visualiza mejor en la siguiente figura: 
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Observe en la figura que durante la ejecución del programa se crean dos variables con nombre x. Esto no constituye ninguna confusión en el momento de accesar la variable x, puesto que ambas variables tienen tiempo de vista disjuntos. 


Observe también, que la función m.c.d. modifica los parámetros x e y sin modificar el valor de la variable a en ninguna de las invocaciones. Una función no puede producir efectos laterales sobre las variables que se especifiquen como argumentos durante la invocación. Sin embargo, una función sí puede producir efectos laterales sobre los objetos que se pasen como argumentos en la invocación (como por ejemplo un arreglo). 

Existen casos que sí existen varias variables con el mismo nombre en un mismo instante. Por ejemplo, consideremos el siguiente programa: 

    int x= 105;

    println( mcd(210, x) );

Mientras se ejecuta la función mcd existen dos variables x. ¿Qué variable se modifica al ejecutar x= x-y;? Intuitivamente la respuesta es ``la variable de mcd''. Esto es cierto, pero para aclarar mejor este concepto definiremos el alcance de una variable. 

Alcance de una variable: 


El alcance de una variable es el conjunto de instrucciones en la que esa variable es visible por medio de su identificador. En Java, el alcance de una variable está delimitado por la primera instrucción que sigue a su declaración en el programa, hasta el final del bloque en donde fue declarada. Por ejemplo en: 

    void run() {

      int x= 105; // (A)

      println( mcd(210, x) );

    } // (B)


La variable x es conocida desde (A) hasta (B). En particular esa variable no es conocida en la definición de m.c.d., ni en la definición de ningún otro procedimiento porque esas definiciones no se encuentran entre (A) y (B). 
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Es importante entender la diferencia entre alcance y tiempo de vida de una variable. En el ejemplo anterior, mientras se ejecuta la función m.c.d., la variable x del procedimiento run continúa existiendo, a pesar de que no es visible desde mcd. Si una variable no es visible, no necesariamente ha sido destruida. En cambio, si una variable fue destruida, esa variable no es visible. 

4. Evaluación de expresiones 


En este capitulo se considerará como evaluar una expresión que contiene varias operaciones, la forma intuitiva de evaluar una expresión es evaluar una operación a la vez en un orden apropiado, el resultado de cada operación se materializa en una relación temporal para su inmediata utilización. El inconveniente de esta aproximación es la creación de relaciones temporales que implican la escritura y lectura de disco. Una aproximación alternativa es evaluar operaciones de manera simultánea en un cauce, con los resultados de una operación pasados a la siguiente sin la necesidad de almacenarlos en relaciones temporales.

 Materialización.


Este enfoque de implementación toma la expresión y la representa en una estructura anexa (comúnmente un árbol de operadores). Luego se comienza por las operaciones de más bajo nivel, las entradas a estas operaciones son las relaciones de la base de datos, estas operaciones se ejecutan utilizando los algoritmos ya estudiados y almacenando sus resultados en relaciones temporales. Luego se utilizan estas relaciones temporales para ejecutar las operaciones del siguiente nivel en el árbol.


Una evaluación como la descrita se llama evaluación materializada, puesto que los resultados de cada operación intermedia se crean (materializan) con el fin de ser utilizados en la evaluación de las operaciones del siguiente nivel.



El costo de una evaluación materializada no es simplemente la suma de los costos de las operaciones involucradas. Dado que los costos estimados de los algoritmos presentados anteriormente no consideran el resultado de la operación en disco, por lo tanto, al costo de las operaciones involucradas hay que añadir el costo de escribir los resultados intermedios en disco. Suponiendo que los registros del resultado se almacenan en una memoria intermedia y que cuando esta se llena, los registros se escriben en el disco. El costo de copiar los resultados se puede estimar en [image: image4.jpg]n, /b,
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es el número aproximado de tuplas de la relación resultado y [image: image6.jpg]


es el factor de bloqueo de la relación resultado.

Encauzamiento.


Se puede mejorar la evaluación de una consulta mediante la reducción del número de archivos temporales que se producen. Por ejemplo, considérese el join de dos relaciones seguida de una proyección. Si se aplicara materialización en la evaluación de esta expresión implicaría la creación de una relación temporal para guardar el resultado del join y la posterior lectura de esta para realizar la proyección. Estas operaciones se pueden combinar como sigue. Cuando la operación de join genera una tupla del resultado, esta se pasa inmediatamente al operador de proyección para su procesamiento. Mediante la combinación del join y de la proyección, se evita la creación de resultados intermedios, creando en su lugar el resultado final directamente.

La implementación del encauzamiento se puede realizar de dos formas:

1. Bajo demanda (enfoque top-down) 

2. Desde los procedimientos (enfoque bottom-up)


En un encauzamiento bajo demanda el sistema reitera peticiones de tuplas desde la operación de la cima del encauzamiento. Cada vez que un operador recibe una petición de tuplas calcula la siguiente tupla a devolver y la envía al procesador de consultas. En un encauzamiento desde los procedimientos, los operadores no esperan a que se produzcan peticiones para producir las tuplas, en su lugar generan las tuplas impacientemente. Cada operación del fondo del encauzamiento genera continuamente tuplas de salida y las coloca en las memorias intermedias de salida hasta que se llenan. Así, cuando un operador en cualquier nivel del encauzamiento obtiene sus tuplas de entrada de un nivel inferior del encauzamiento, produce las tuplas de salida hasta llenar su memoria intermedia de salida.

El sistema necesita cambiar de una operación a otra solamente cuando se llena una memoria intermedia de salida o cuando una memoria intermedia de entrada está vacía y se necesitan más tuplas de entrada para generar las tuplas de salida. Las operaciones de encauzamiento se pueden ejecutar concurrentemente en distintos procesadores.


El encauzamiento bajo demanda se utiliza comúnmente más que el encauzamiento desde los procedimientos dada su facilidad de implementación.

 Algoritmos de encauzamiento.


Supóngase un join cuya entrada del lado izquierdo esta encauzada, dado que esta entrada no está completamente disponible, implica la imposibilidad e utilizar un join por mezcla (dado que no se sabe si la esta entrada viene o no ordenada). El ordenar la relación significa transformar el procedimiento en materialización. Este ejemplo ilustra que la elección respecto al algoritmo a utilizar para una operación y las elecciones respecto del encauzamiento son dependientes una de la otra.

El uso eficiente del encauzamiento necesita la utilización de algoritmos de evaluación que puedan generar tuplas de salida según se están recibiendo tuplas por la entrada de la operación. Se pueden distinguir dos casos:

1. Solamente una de las entradas está encauzada. 

2. Las dos entradas de un join están encauzadas.


Si únicamente una de las entradas está encauzada, un join en bucle anidado indexado es la elección más natural, ahora bien, si se sabe de antemano que las tuplas de la entrada encauzada están ordenadas por los atributos de join y la condición de join es un equi-join también se puede usar un join por mezcla. Se puede utilizar un join por asociación híbrida con la entrada encauzada como la relación para probar (relación r). Sin embargo, las tuplas que no están en la primera partición se enviarán a la salida solamente después de que la relación de entrada encauzada se reciba por completo. Un join por asociación híbrida es útil si la entrada no encauzada cabe completamente en memoria, o si al menos la mayoría de las entradas caben en memoria.


Si ambas entradas están encauzadas, la elección de los algoritmos de join se limita. Si ambas entradas están ordenadas por el atributo de join y la condición de join es un equi-join entonces se puede utilizar el método de join por mezcla. Otra técnica alternativa es el join por encauzamiento que se presenta a continuación. El algoritmo supone que las tuplas de entrada de ambas relaciones r y s están encauzadas. Las tuplas disponibles de ambas relaciones se dejan listas para su procesamiento en una estructura de cola simple. Asimismo se generan marcas especiales llamadas [image: image7.jpg]Fin,



y [image: image8.jpg]Fin,



, que sirven como marcas de fin de archivo y que se insertan en la cola después de que se hayan generado todas las tuplas de r y de s (respectivamente). Para una evaluación eficaz, se deberían construir los índices apropiados en las relaciones r y s. Según se añaden las tuplas a ambas relaciones se deben mantener los índices actualizados.

El algoritmo de join encauzado es el siguiente:

	hechor = falso;
hechos = falso;
r = [image: image9.jpg]


;
s = [image: image10.jpg]


;
resultado = [image: image11.jpg]


;
mientras not hechor or not hechos 
si la cola está vacía entonces esperar hasta que la cola no este vacía;

t = primera entrada de la cola;

si t = Finr entonces 
hechor = verdadero;
sino 
si t = Fins entonces 
hechos = verdadero;
sino
si t es de la entrada r entonces
r = r [image: image12.jpg]


{t};
resultado = resultado [image: image13.jpg]
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s);
sino 
s = s [image: image15.jpg]


{t};
resultado = resultado [image: image16.jpg]
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{t});
fin si
fin si
fin si
fin mientras


Transformación de expresiones relacionales.


Hasta ahora se han estudiado algoritmos para evaluar extensiones de operaciones del álgebra relacional y se han estimado sus costos. Dado que una consulta se puede evaluar de distintas maneras y por lo tanto con distintos costos estimados, este apartado considerará formas alternativas y equivalentes a sus expresiones.

Equivalencia de expresiones.


Cada implementación de base de datos tiene su forma de representación interna de consultas independientes del lenguaje de consultas utilizado. La representación interna debe cumplir con la característica de ser relacionalmente completo, es por eso que comúnmente los motores de BD eligen la representación del álgebra relacional en forma de árbol sintáctico abstracto para su representación interna.

Dada una expresión del álgebra relacional, es trabajo del optimizador alcanzar un plan de evaluación que calcule el mismo resultado que la expresión dada pero de la manera menos costosa de generar. Para encontrar este plan de evaluación el optimizador necesita generar planes alternativos que produzcan el mismo resultado que la expresión dada y elegir el más económico de ellos. Para implementar este paso el optimizador debe generar expresiones que sean equivalentes a la expresión dada por medio del uso de las reglas de equivalencia que se explican a continuación.

Reglas de equivalencia.


Una regla de equivalencia dice que las expresiones de dos formas son equivalentes, por lo tanto se puede transformar una en la otra mientras se preserva la equivalencia. Se entiende como preservar la equivalencia al hecho de que las relaciones generadas por ambas expresiones tienen el mismo conjunto de atributos y contienen el mismo conjunto de tuplas.

Formalmente se dice que se representa una expresión en su forma canónica.


La noción de forma canónica es central a muchos brazos de la matemática y otras disciplinas relacionadas. Esta puede ser definida como sigue:


Dado un conjunto de Q objetos (digamos consultas) y una noción de equivalencias entre objetos (digamos, la noción de que q1 y q2 son equivalentes si y sólo si ellas producen el mismo resultado), un subconjunto C de Q se dice la forma canónica de Q (bajo la definición de equivalencia expuesta anteriormente) si y sólo si cada objeto q en Q es equivalente a sólo un objeto c en C. El objeto c es llamado la forma canónica de el objeto q. Todas las propiedades de interés que se aplican al objeto q también se aplican a su forma canónica c; por lo tanto es suficiente estudiar sólo el pequeño conjunto de formas canónicas C y no el conjunto Q con el fin de probar una variedad de resultados.
Las reglas de equivalencia para llevar la expresión relacional a una equivalente son:

	1. Cascada de proyecciones: 
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	1. Cascada de selecciones: 
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	1. Conmutación de selecciones:
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	1. Conmutación de selección y proyección.
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	1. Conmutación del Join.
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	1. Asociatividad del Join Natural.


caso1.
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	1. Distributividad de la selección con respecto al join.

Caso 1. [image: image48.jpg]
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	1. Distributividad de la proyección con respecto al join.
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respectivamente.
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	1. Conmutatividad de la unión y la intersección.
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La diferencia de conjuntos no es conmutativa.

	1. Asociatividad de la unión e intersección.
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	1. Distributividad de la selección con respecto a la unión, intersección y diferencia.

[image: image75.jpg]% (BUE) = 0,(E)Uo, (8)
75 (BN Ey) = o (B) o, (&)
0, (B~ B) =0, (B) —0,(8) = 0,(B) - B,





	1. Distributividad de la proyección con respecto a la unión.
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Ejemplo:
Supóngase que lo que se desea es notificar a todos los dueños de vehículos del año, que estén siendo conducidos por los chóferes con menos experiencia (supóngase un año o menos); la expresión relacional sería:
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Se puede utilizar la regla 6.1 con el fin de asociar el Join.
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Aplicando la regla 5 se puede conmutar el Join.
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Luego se aplica la regla 7.1 con el fin de distribuir la selección sobre el join.
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Aplicando la regla 7.2 se obtiene:
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Las siguientes figuras muestran la expresión inicial y la final en una estructura de árbol sintáctico.
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Así, los optimizadores generan de manera sistemática expresiones equivalentes a la consulta dada. El proceso se entiende como sigue: dada una expresión, se analiza cada subexpresión para saber si se puede aplicar una regla de equivalencia. De ser así se genera una nueva expresión donde la subexpresión que concuerda con una regla de equivalencia se reemplaza por su equivalente. Este proceso continúa hasta que no se pueden generar más expresiones nuevas. Una optimización en términos de espacio se puede lograr como sigue. Si se genera una expresión E1 de una expresión E2 mediante una regla de equivalencia, entonces E1 y E2 son equivalentes en su estructura y por lo tanto sus subexpresiones son idénticas. Las técnicas de representación de expresiones que permiten a ambas expresiones apuntar a la subexpresión compartida pueden reducir el espacio de búsqueda significativamente.

5.- Estructuras de control

Estructuras de control

En lenguajes de programación, las estructuras de control permiten modificar el flujo de ejecución de las instrucciones de un programa.

Con las estructuras de control se puede:

· De acuerdo a una condición, ejecutar un grupo u otro de sentencias (If-Then-Else y Select-Case) 

· Ejecutar un grupo de sentencias mientras exista una condición (Do-While) 

· Ejecutar un grupo de sentencias hasta que exista una condición (Do-Until) 

· Ejecutar un grupo de sentencias un número determinado de veces (For-Next)  

Todas las estructuras de control tienen un único punto de entrada y un único punto de salida. Según fuchi, las estructuras de control se puede clasificar en: secuenciales, iterativas y de control avanzadas, by fuchi ing, de sistemas 6 sem Esto es una de las cosas que permite que la programación se rija por los principios de la programación estructurada.

Los lenguajes de programación modernos tienen estructuras de control similares. Básicamente lo que varía entre las estructuras de control de los diferentes lenguajes es su sintaxis, cada lenguaje tiene una sintaxis propia para expresar la estructura.

Otros lenguajes ofrecen estructuras diferentes, como por ejemplo los comandos guardados.
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Tipos de estructura de control

Algunas estructuras de control en el lenguaje BASIC y Visual Basic.

If-Then-Else 

Si la condición es verdadera, se ejecuta el bloque de sentencias 1, de lo contrario, se ejecuta el bloque de sentencias 2.

IF (Condición) THEN

  (Bloque de sentencias 1)

ELSE

  (Bloque se sentencias 2)

END IF

Select-Case

· Se evalúa la expresión, dando como resultado un número. 

· Luego, se recorren los "Case" dentro de la estructura buscando que el número coincida con uno de los valores. 

· Es necesario que coincidan todos sus valores. 

· Cuando se encuentra la primera coincidencia, se ejecuta el bloque de sentencias correspondiente y se sale de la estructura Select-Case. 

· Si no se encuentra ninguna coincidencia con ningún valor, se ejecuta el bloque de sentencias de la sección "Case Else". 

Select (Expresión)

   Case Valor1

           (Bloque de sentencias 1)

   Case Valor2

           (Bloque de sentencias 2)

   Case Valor n

           (Bloque de sentencias 3)

   Case Else

           (Bloque de sentencias "Else")

End Select

Do-While

Mientras la condición sea verdadera, se ejecutarán las sentencias del bloque.

Do While (Condición)

   (Bloque de sentencias)

Loop

Do-Until

Se ejecuta el bloque de sentencias, hasta que la condición sea verdadera

Do

   (Bloque de sentencias)

Loop Until (Condición)

For-Next

· Primero, se evalúan las expresiones 1 y 2, dando como resultado dos números. 

· La variable del bucle recorrerá los valores desde el número dado por la expresión 1 hasta el número dado por la expresión 2. 

· El bloque de sentencias se ejecutará en cada uno de los valores que tome la variable del bucle. 

For (Variable) = (Expresión1) To (Expresión2)

   (Bloque de sentencias)

Next

Estructuras anidadas

Las estructuras de control básicas pueden anidarse, es decir pueden ponerse una dentro de otra.

Estructura For-Next dentro de una estructura If-Then-Else

IF A > B THEN

   For X = 1 To 5

      (Bloque de sentencias 1)

   Next

Else

  (Bloque de instrucciones 2)

End If

Estructura If-Then-Else dentro de estructura For-Next

For SKWSx = 10 To 20

   If A = C Then

      GHDGDVDVVDWVD

   Else

      EEFFSGWSGGSW

SNSBS

   End If

Next

Estructura For-Next que está dentro de estructura Do-While 

Do While A > 0

   For X = 1 to 10

      (Bloque de instrucciones)

   Next

   A = A - 1

Loop

contador=0 for(i=1;i<=10;i++) do {

adrian=adrian+contador

}

Estructura If-Then dentro de estructura For-Next dentro de estructura Do-While ===

Do While A > 0

   For X = 1 to 10

       If A = C Then

          (Bloque de instrucciones1)

       Else

          (Bloque de instrucciones2)

       End If

   Next

   A = A - 1

Loop

Bucle

Un bucle o ciclo en programación es una sentencia que se realiza repetidas veces.

Un bucle se utiliza para hacer una acción repetida sin tener que repetir varias veces el mismo código, lo que ahorra tiempo, deja el código más claro y facilita su modificación en el futuro.

El bucle y los condicionales representan la base de la programación estructurada. Es una evolución del código ensamblador, donde la única posibilidad de iterar un código era establecer una sentencia jump (que en los lenguajes de programación fue sustituida por el "ir a" o GOTO).

Los tres bucles más utilizados en programación son el mientras, el para y el bucle repetir.

Ejemplo en código C de sentencias repetidas:

    int var=0;

      //código que puede ser sustituido por un bucle

      var = var + 2; //var igual a 2 (puede ser sustituído por var+=2)

      var = var + 2; //var igual a 4

      var = var + 2; //var igual a 6

      var = var + 2; //var igual a 8

      var = var + 2; //var igual a 10

      // fin de código  que puede ser sustituido por un bucle

    printf("el resultado es %i", var );

Ejemplo con un bucle:

          int var=0;

          //Código para el bucle

          int i;

          // este es el Bucle for

          for(i=0;i<10;i+=2)

          { 

             var += 2;          

          }

          printf("el resultado es %i", var);

Algunos lenguajes de programación tienen sentencias que permiten "escapar" de los bucles sin llegar a la condición de fin, como el romper o el devolver.

Ejemplo escapando de un bucle en Visual Basic 1:

     Dim h&, var&

     var = 0

     'Codigo del Bucle

     do

        var = var + 2

        if var = 10 then    'Codigo para salir del bucle

           goto escape

        end if

     loop

  escape:

     print "El resultado es " & var

Ejemplo escapando de un bucle en Visual Basic 2:

     Dim h&, var&

     var = 0

     'Codigo del Bucle

     do

        var = var + 2

        if var = 10 then    'Codigo para salir del bucle

           exit do

        end if

     loop

     print "El resultado es " & var

Bucle for

El bucle for o ciclo for es una estructura de control en la que se puede indicar el número máximo de iteraciones. Está disponible en casi todos los lenguajes de programación imperativos.

Elementos del bucle 


Variable de control: prácticamente un mandato impuesto por el uso habitual es utilizar la letra i como variable de control, o bien sus sucesoras en caso de bucles anidados. El uso de esta letra críptica quizás a primera vista es sin embargo una excelente forma de aportar agilidad de lectura al código por su uso tan extensivo. Como raras veces los bucles anidados superan las tres dimensiones (por una sencilla cuestión de explosión exponencial), las letras i, j y k suelen ser las únicas relacionadas con este uso. En C se define en el primer parámetro de la instrucción junto con la inicialización (opcional). 

· Inicialización de la variable de control: en pseudolenguaje se pide explicitarlo (es la sección := ValorInicial), sin embargo, otros lenguajes más permisivos como C no lo requieren de forma obligatoria. De todos modos, la práctica de utilizar variables de control que no se inicializan en el bucle no es recomendada para la legibilidad del código. En C se define en el primer parámetro del bucle junto con la variable de control. 

· Condición de control: en pseudolenguaje se ve representado por el valor final que puede tomar la variable de control (la sección A ValorFinal). En C es el segundo parámetro y puede ser cualquier condición (ni siquiera es obligación que esté la variable de control, aunque una vez más, esto no se considera una buena práctica). 

· Incremento: en pseudolenguaje se toma por defecto el valor 1, aunque puede explicitarse por medio de la sentencia PASO = ValorPaso cualquier número entero (léase bien entero, o sea que técnicamente podemos decrementar). En C es el último parámetro. 

· Cuerpo: es lo que se hará en cada iteración, pueden ser una o más instrucciones. En pseudolenguaje pesa la restricción de no poder alterar el valor de la variable de control; esto no es requerido en C, pero no se considera una buena práctica. 

Usos

Su uso principal se orienta a los arreglos, pudiendo modificar, agregar, eliminar o consultar datos que se encuentren según el índice. Por esto último, una condición mínima del arreglo es que debe ser ordenado, por que si se intenta leer un dato inexistente, esto genera un error de programación.

Teorema de Dijkstra


Un famoso teorema, demostrado por Edsger Dijkstra en los años sesenta, demuestra que todo programa puede escribirse utilizando únicamente las tres instrucciones de control siguientes:

· El bloque secuencial de instrucciones, instrucciones ejecutadas sucesivamente. 

· La instrucción condicional alternativa, de la forma "IF condición THEN instrucción-1 ELSE instrucción-2". 

· Si la condición se cumple, se ejecutará "instrucción-1". 

· En caso contrario, se ejecuta "instrucción-2". 

· Abreviadamente, esta instrucción se suele llamar IF-THEN-ELSE. 

· El bucle condicional "WHILE condición DO instrucción", que ejecuta la instrucción repetidamente mientras la condición se cumpla. 

· En su lugar, se puede utilizar también la forma "UNTIL condición DO instrucción", que ejecuta la instrucción hasta que la condición se cumpla. Los dos bucles se diferencian entre sí porque en la forma WHILE la condición se comprueba al principio, por lo que es posible que la instrucción no se ejecute ni una sola vez. 

· En cambio, en la forma UNTIL la condición se comprueba al final del bucle, por lo que la instrucción se ejecuta siempre al menos una vez. 


Los programas que utilizan sólo estas tres instrucciones de control básicas o sus variantes (como los bucles FOR o la instrucción condicional CASE), pero no la instrucción GOTO, se llaman estructurados.


La "programación estructurada" (llamada también "programación sin GOTO") se convirtió durante los años setenta en la forma de programar más extendida.


A pesar de todo, la mayoría de los lenguajes conservan la instrucción GOTO y las etiquetas de las instrucciones, para utilizarla en casos muy especiales, aunque normalmente se desaconseja su uso.
Entre los lenguajes de alto nivel, Pascal, C y Ada pueden considerarse especializados en programación estructurada, y aunque todos ellos permiten utilizar la instrucción GOTO, se desaconseja su uso. En otros lenguajes, tal como Léxico, se ha suprimido esa instrucción por considerársele una fuente de errores cuando se carece de experiencia en la lógica de programación.

6.- Subprogramas, paso de parámetros, implementación y abstracción de datos 

Subprogramas 

Definición, declaración y uso


Un subprograma es un procedimiento (procedure) o una función (function). La diferencia entre un procedimiento y una función es que el primero sólo indica la ejecución de una secuencia de instrucciones, en función de unos parámetros, mientras que la segunda representa un valor que se genera como resultado de su ejecución. Se pueden usar funciones para sobrecargar los operadores del lenguaje, otorgándoles nuevos significados. 

Definición de un subprograma.


La definición de un subprograma consta de tres elementos: (1) cabecera, donde se fija su clase y nombre, se describen sus parámetros formales y, si es una función, se especifica el tipo de su resultado, terminando todo ello con la palabra "is", expresando que a continuación se desarrolla el subprograma, (2) declaraciones locales, de cualquier elemento declarable (tipos, variables, constantes, ...), incluyendo la definición anidada de otros subprogramas y (3) el bloque de sentencias ejecutables del subprograma delimitado por las palabras reservadas "begin" y "end" (esta última suele ir acompañada del nombre del subprograma). Si el subprograma es una función, entre las sentencias ejecutables debe incluirse al menos una sentencia de retorno ("return") con una expresión que indique el valor a devolver a quien la llamó; si la ejecución de una función alcanza el final sin encontrar una sentencia de retorno, se produce una excepción "Program_Error",  dado que la sentencia de retorno se utiliza en las funciones para especificar el valor a devolver. En los procedimientos puede omitirse la sentencia de retorno cuando el único punto de retorno se encuentra al final, como en el siguiente ejemplo. 

procedure Intercambia(A,B: in out Integer) is 
   C: integer; 
begin 
   C := A; 
   A := B; 
   B := C; 
end Intercambia;

function Media(A,B: Float) return Float is 
begin 
   return (A + B) / 2.0; 
end Media;

Las declaraciones locales están sujetas a las reglas de ámbito generales de Ada. 


Un subprograma puede constituir por sí mismo una unidad de librería o estar anidado dentro de una unidad mayor. Si un subprograma está anidado en una unidad mayor, la definición del subprograma debe escribirse en una sección de declaraciones de esa unidad.

procedure Principal is 
    ... 
    procedure Intercambia(A,B: in out Integer) is 
        ... 
    begin 
        ... 
    end Intercambia;
    ... 
begin 
    ... 
end Principal;


En un mismo ámbito se pueden tener varios subprogramas con el mismo nombre, siempre que se diferencien en los parámetros o en el tipo del resultado (si son funciones). Esto se conoce como sobrecarga de subprogramas. La sobrecarga de operadores es una clase de sobrecarga de subprogramas. 

...
procedure Intercambia(A,B: in out Integer) is 
    ... 
begin 
    ... 
end Intercambia;
...
procedure Intercambia(A,B: in out Float) is 
    ... 
begin 
    ... 
end Intercambia;
... 

Declaración de un subprograma.


En determinadas circunstancias (p.e. cuando un subprograma se proporciona para ser usado desde un paquete, cuando se define un subprograma genérico o cuando hay referencias mutuas entre subprogramas) se precisa escribir una declaración de un subprograma separada de su definición. La declaración de un subprograma es como su cabecera, pero terminada en ";" en vez de con la palabra "is", para expresar que lo que se está dando es una vista de un subprograma cuya definición se haya en otro lugar.

procedure Intercambia(A,B: in out Integer); 
function Media(A,B: Float) return Float;

Definición separada (separate).La definición de un subprograma que está anidado en otra unidad puede extraerse de la misma para compilarse por separado, dejándolo indicado en la unidad matriz mediante una declaración con cláusula "separate". A efectos de reglas de ámbito es como si la definición del subprograma estuviera donde está dicha declaración. El subprograma separado debe indicar quién es su unidad matriz. 

procedure Ejemplo_Matriz is 
    ... 
    -- Indicación de que Intercambia se desarrollará aparte
    procedure Intercambia(A,B: in out Integer) is separate;
    ... 
begin 
    ... 
end Ejemplo_Matriz; 

-- Lo siguiente posiblemente irá en un fichero diferente
separate(Ejemplo_Matriz)
procedure Intercambia(A,B: in out Integer) is 
    ... 
begin 
    ... 
end Intercambia;
... 
 

Llamada a un subprograma.


La llamada a un procedimiento constituye una sentencia, mientras que la llamada a una función sólo puede hacerse como parte de una expresión:

Intercambia(X,Y); 
Z := Media(L,M); 
if Media(L,M) > 5.0 then ... 
return Media(L,M); 

Parámetros.

Listas de parámetros formales.


El número, tipo y clase de los parámetros formales se declara en una lista de parámetros formales que se pone justo después del nombre del subprograma en la especificación del mismo. La lista de parámetros formales se delimita por paréntesis y se compone de una o varias sublistas de parámetros de la misma clase y tipo separadas por punto y coma (";"). Cada sublista est

Parámetros y argumentos

Sinopsis


Las palabras parámetro y argumento, aunque de significado similar, tiene distintas connotaciones semánticas: Se denominan parámetros los tipos declarados en el prototipo  (que deben corresponder con los declarados en la definición). Cuando se realiza una llamada a la función, los "valores" pasados se denominan argumentos. A veces se utilizan también las expresiones argumentos formales, para los parámetros y argumentos actuales para los valores pasados.

Parámetros (en prototipo o definición)  [image: image105.png]
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  argumentos formales

Valores pasados (en tiempo de ejecución)  [image: image107.png]
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  argumentos actuales


La sintaxis utilizada para la declaración de la lista de parámetros formales es similar a la utilizada en la declaración de cualquier identificador.  A continuación se exponen varios ejemplos:

int func(void) {...}                  // sin parámetros
inf func() {...}                      // ídem.
int func(T1 t1, T2 t2, T3 t3=1) {...} // tres parámetros simples,
                                      // uno con argumento por defecto
int func(T1* ptr1, T2& tref) {...}    // los argumentos son un puntero y
                                      // una referencia.
int func(register int i) {...}        // Petición de uso de registro para
                                      // argumento (entero)
int func(char* str,...) {...}         /* Una cadena y cierto número de otros
             argumentos, o un número fijo de argumentos de tipos variables */


  
Los argumentos son siempre objetos. Sus tipos pueden ser: escalares; estructuras; uniones, o enumeraciones; clases definidas por el usuario; punteros o referencias a estructuras y uniones, o punteros a funciones, a clases o a matrices. El tipo void está permitido como único parámetro formal. Significa que la función no recibe ningún argumento.

Nota: recuerde que cuando coloquialmente se dice que se pasa una matriz como argumento de una función, en realidad se está pasando un puntero a su primer elemento. Recuerde también que las funciones no pueden ser utilizadas como argumentos, pero sí pueden serlo los punteros-a-función, lo que a la postre, viene a ser equivalente.

  Es un error realizar una declaración en la lista de parámetros

int func (int x, class C{...} c) { ... }  // Error!!


  Todos los parámetros de una función tienen ámbito del bloque de la propia función y la misma duración automática que la función.

  El único especificador de almacenamiento que se permite es register. En la declaración de parámetros también pueden utilizarse los modificadores volatile y const. Este último se utiliza cuando se pasan argumentos por referencia y queremos garantizar que la función no modificará el valor recibido. Ejemplo:

int dimension(X x1, const X& x2)      // x2 NO se puede modificar!!

Argumentos por defecto

C++ permite tener valores por defecto para los parámetros. Esto supone que, si no se pasa el parámetro correspondiente, se asume un valor predefinido. La forma de indicarlo es declararlo en el prototipo de la función, como se muestra en el ejemplo (ambas expresiones son equivalentes).

float mod (float x, float y = 0);
float mod (float, float = 0);

Más tarde no es necesario, ni posible, indicarlo de nuevo en la definición. Por ejemplo:

float mod (float, float = 0);    // prototipo
...
float mod (float x, float y = 0) { return x + y; } // Error!!
float mod (float x, float y) { return x + y; }     // definición Ok

Si declaración y definición están en una sola sentencia entonces si es necesario indicar los valores por defecto. Ejemplo, en la sentencia:

float mod (float x, float y = 0) { return pow(x*x + y*y, 0.5); }

La ausencia de un segundo argumento en la invocación hace que se adopte para él un valor 0 (podría haber sido cualquier otro valor). En este contexto, la función mod aceptaría estas dos llamadas como correctas y de resultados equivalentes:

m1 = mod (2.0 , 0);
m2 = mod (2.0);


  Un argumento por defecto no puede ser repetido o cambiado en una siguiente declaración dentro del mismo ámbito. Por ejemplo:

void func (int x = 5);
...
void func (int x = 5);    // Error: repetición de argumento por defecto
{                         // nuevo ámbito
    void func (x = 7);    // L.4 Correcto: esta función oculta a la anterior
}                         // el ámbito anterior vuelve a ser visible
void func (x = 7);        // Error: cambiar argumento por defecto

Nota: a pesar de que la expresión de la línea 4 es correcta, tenga en cuenta que las declaraciones en ámbitos anidados que ocultan declaraciones del mismo nombre en ámbitos externos, suele ser fuente de errores y confusiones.

  Es muy de tener en cuenta esta regla en la definición de clases, ya que en ellas es frecuente que la declaración de métodos se realice en un punto (el cuerpo de la clase), y la definición se realice "off-

line" (fuera del cuerpo de la clase). En caso que el método tenga argumentos por defecto recuerde no repetirlos más tarde en la definición.

  La gramática de C++ exige que los parámetros con valores por defecto deben ser los últimos en la lista de parámetros, y que si en una ocasión falta algún argumento, los que le siguen también deben faltar (adoptar también los valores por defecto).

Nota: como puede verse, C++ no admite la posibilidad de otros lenguajes de saltarse parámetros por defecto incluyendo una coma sin ningún valor en la posición correspondiente, por ejemplo:

int somefunc (int, int = 1, char, long);  // Incorrecto!!
....
x = somefunc ( 33, , 'c',  3.14);         // Error! No aceptable en C++
x = somefunc (int, char*, char* = 0);

  Observe que en este último caso, el espacio de separación entre char* y = es importante, ya que *= es un operador de asignación. Así pues:

x = somefunc (int, char*, char*= 0);    // Error!


  Los argumentos por defecto de métodos (funciones-miembro de clases) no pueden ser otros miembros a no ser que sean estáticos. Ejemplo:

class C {

  int v1;

  void foo(char, int = v1);    // Error!!

};

 

class B {

  static int v1;

  void foo(char, int = v1);    // Ok.

}

Un posible diseño de la clase C podría ser:

class C {

  int v1;

  void foo(char, int = -1);    // Ok

};

más tarde, en la definición del método hacer:

void C::foo(char a, int x) {

  if (x == -1) x = v1;

  ...

}


    Los argumentos por defecto no pueden ser otros argumentos:

x = somefunc (int x, int y = x);    // Error!

  Los argumentos pasados por referencia  solo pueden adoptar valores por defecto estáticos, globales o de un subespacio cualificado. Ejemplo:

namespace ALPHA {
  long n = 20.10L;
}
long n = 10.10L;
void f1 (long& lg = ALPHA::n);   // Ok.

void f2 (long& lg = n);          // Ok.
void f3 (long lg = 10.2L);       // Ok.
void f4 (long& lg = 10.2L );     // Error!!

  Argumentos: por valor y por referencia


Existen dos formas de pasar argumentos a las funciones: por valor y por referencia. El primero es utilizado por defecto con la declaración usual de parámetros. En el paso "por valor", se crean copias de los argumentos pasados a la función, los cuales, junto a las variables locales (incluyendo el posible valor devuelto), y la dirección de vuelta a la rutina que efectúa la invocación, son pasados a la pila en la secuencia de llamada. Más tarde, cuando termina su ejecución definitivamente, es decir, cuando el control vuelve a la función que la invocó, toda esta información es sacada de la pila mediante la secuencia de retorno (y se pierde). Estos procesos suponen un consumo de tiempo y espacio (memoria), a veces considerable.

  Paso por valor


Hemos visto que el paso de parámetros por valor significa que existen copias de los argumentos formales (estas copias son variables locales de la función llamada), y que una función no puede alterar ninguna variable de la función que la invocó.

  
La única excepción es el caso de las matrices. Cuando se utiliza una matriz como argumento en la llamada a una función, el valor pasado es un puntero a la dirección de memoria del principio de la matriz.


  
Cuando los argumentos pasan por valor pero no hay concordancia entre el tipo de los argumentos actuales y los argumentos formales utilizados en la declaración de la función, entonces se produce un modelado de tipo antes de la asignación. Supongamos el ejemplo:

void func(int x) {   // definición de func.  Acepta un entero

   x = x * 2;

}

float f = 3.14;

func(f);       // f es promovido a int antes de asignación a 'x'

               // x == 6



Lo que sucede en estos casos es que la copia local f en func(x) es modificada para hacerla coincidir con el tipo esperado por la función, mientras que el valor original (f) permanece inalterado.

Pasar un puntero


En C clásico, cuando se desea que la función llamada pueda alterar el valor de variables de la función que la invoca, o ahorrar el espacio que supone la copia local de los argumentos (que pueden ser estructuras de datos muy grandes), la solución consistía en utilizar punteros a las variables respectivas como argumentos para la función (en vez de pasar las variables en sí mismas). A su vez, la función llamada debía declarar el parámetro como puntero, y acceder a la variable indirectamente a través de él. En otras palabras: cuando en C se desea que un valor X pase a una función F y que esta pueda alterar el valor de X en la función que la invocó, el argumento utilizado es &X (la dirección de X). De esta forma, aunque F recibe una copia de &X, puede alterar el valor original a través de esta dirección. Esta técnica puede tener sus ventajas.  Por ejemplo, si X es una estructura muy grande, pero puede tener efectos colaterales peligrosísimos y ser una fuente de errores difíciles de detectar.

  Paso por referencia


Por supuesto, C++ permite utilizar la técnica del C clásico descrita arriba, pero también utilizar el paso de argumentos por referencia (en realidad es una variante semántica del proceso anteriormente descrito). Para ello se utiliza el declarador de referencia &.


Las referencias presentan las ventajas de los punteros, en el sentido que permiten modificar los valores de los objetos pasados como argumento, y de que permiten ahorrar espacio si hay que pasar objetos muy grandes, pero no presentan los peligros potenciales de aquellos. En caso necesario las referencias pueden declararse constantes, indicando así que la función invocada no modificará estos valores. En estos casos, la utilización de referencias obedece casi exclusivamente a razones de eficacia en el mecanismo de llamada.

Nota: en ocasiones el paso por referencia tiene una justificación de tipo físico. Es el caso en que los objetos utilizados como argumento representan dispositivos físicos. Por ejemplo, ficheros externos o dispositivos de comunicación. En estas circunstancias, el objeto no puede ser copiado alegremente por el mecanismo de invocación de funciones (que utilizaría el constructor-copia de la clase) si se utilizaran pasos por valor, y es necesario recurrir al paso por referencia.


Otro uso muy común de las referencias es cuando la función debería devolver distintos valores.  Por ejemplo, supongamos que nos interesa que una función foo, devuelva cuatro valores: dos int posX y posY; una cadena de caracteres char* nombre, y un float altura.  Como una función no puede devolver más de un valor (al menos, no de forma directa), recurrimos a construir una estructura con los valores adecuados.  Esta estructura será pasada a la función por referencia, de forma que sus miembros podrán ser modificados desde el cuerpo de la función.  Una vez realizada la invocación, puede considerarse que la mencionada estructura contiene los valores "devueltos" [3], aunque en realidad la función no devuelva nada (en el ejemplo que sigue devuelve void).

El esquema de funcionamiento sería el siguiente:

struct ST {
  int posX; 
  int posY;
  char* nombre;
  float altura;
};

void foo (ST& st) {
  ...
  st.posX = value1;
  st.posY = value2;
  st.nombre = value3;
  st.altura = value4;
}
 
int main () { // =========
  ...
  ST st;
  foo(st);

  cout << "Las coordenadas son: x = " << st.posX << "; y = " << st.posY << endl;

  cout << "es el punto << st.nombre << " de altitud << st.altura << " metros" << endl;
  ...
}

Comparativa

A continuación se muestran tres implementaciones de una misma función; cada una con una forma distinta para paso del argumento.

Implementación-1:    Sistema clásico, paso "por valor"

int pru1(int n) {   // n entero; pasa "por valor"

   return 3 * n;

}

...

int x, i = 4;

x = pru1(i);        // ahora: x = 12, i = 4

int& ry = i;

x = pru (ry);       // ahora: x = 12, i = 4

Observe que la última sentencia no es un paso por referencia, sino por valor (a pesar de que el argumento actual sea una referencia).


Implementación-2:   Sistema clásico, paso de "punteros por valor" (seudo-referencia)

void pru2(int* np) {  // np puntero-a-entero; pasa "por valor"
   *np = (*np) * 3;
}
  . . .
int x = 4;
pru2(&x);             // ahora x = 12


Observe que en este caso, pasar el valor &x (dirección de x) como argumento, es equivalente a pasar un puntero a dicha variable (que es lo exigido en la definición de pru2). Es decir, la última línea se puede sustituir por las siguientes:

int* ptr = &x         // define puntero-a-x
pru2(ptr);            // pasa el puntero como argumento


Implementación-3:    Sistema C++,  paso "por referencia"

void pru3(int& n) { // n tipo "referencia-a-int"; pasa "por referencia"
   n = 3 * n;
}
  . . .
int x = 4;
pru3(x);            // ahora x = 12

  Atención a la sintaxis: aquí la invocación a pru3 tiene la forma:  pru3(x), no pru3(&x) como en el caso anterior. Es decir, la notificación de que el argumento pasa por referencia hay que hacerla en la definición de la función, y no es necesario indicarlo en el momento de la invocación.


En este último caso, la declaración int& n como parámetro de la función pru3, establece que este n sea declarado como "referencia-a-entero", de forma que cuando se pasa el argumento x, la función crea un valor n que es una especie de alias o espejo de x, de forma que la expresión n = 3*n tiene el mismo efecto que x = 3*x.

  
Ya hemos visto que cuando, en la declaración de una referencia, el iniciador es una constante, o un objeto de tipo diferente que el referenciado, se crea un objeto temporal para el que la referencia actúa como un alias. Esta creación de objetos temporales es lo que permite la conversión de tipos referencia-a-tipoX cuando se utilizan como parámetros de funciones y no hay concordancia entre el valor recibido y el esperado (suponiendo que exista posibilidad de conversión). Este sería el mecanismo utilizado en el siguiente caso:

void pru(int& n) { // n tipo "referencia-a-int" (pasa "por referencia")
   n = 3 * n;
}
  . . .
float f = 4.1;
pru(f);            // ahora f = 12

  Ejemplo

En el programa que sigue se muestra un caso de paso por referencia y acceso a subespacios.

#include <iostream.h>

namespace ALPHA {
   class CAlpha {
     int x;
     public:
     int getx(void) { return x; }
     void putx(int i) { x = i; }
   };
   CAlpha CA1;           // instancia de CAlpha (en ALPHA)
}
int func (ALPHA::CAlpha& ca, int i);  /* prototipo: ca es la referencia
                          a un objeto de la clase CAlpha en ALPHA */

int main (void) {        // ========================
  int x = 0;
  cout << "x = " << x << endl;
  ALPHA::CA1.putx(10);   // invocación al método putx de CA1
  x = func(ALPHA::CA1, 3);
  cout << "x = " << x << endl;
}

int func (ALPHA::CAlpha& ca, int i) {  // definición
  return (i + ca.getx());
}

Salida:

x = 0
x = 13

Conceptos de implementación

Esta sección trata sobre las consideraciones principales a la hora de implementar las aplicaciones de C++.

Implementación de Windows Installer en C++


Los proyectos de Visual C++ utilizan normalmente la instalación de Windows Installer tradicional para la implementación. Para preparar una implementación con Windows Installer, se ha de empaquetar la aplicación en un archivo setup.exe y distribuir este archivo junto con un paquete del instalador (.msi). A continuación, los usuarios ejecutarán setup.exe para instalar la aplicación.


La aplicación se empaqueta agregando un proyecto de instalación a la solución; una vez generado, crea los archivos del paquete del instalador y de configuración que se distribuyen a los usuarios. Para obtener más información.

Dependencias de la biblioteca


Cuando una aplicación de C/C++ se genera utilizando una funcionalidad proporcionada por las bibliotecas de Visual C++, se hace dependiente en presencia de dichas bibliotecas en tiempo de ejecución. Para que la aplicación se ejecute, se debe vincular, estática o dinámicamente, a las bibliotecas de Visual C++ necesarias. Si una aplicación se vincula dinámicamente a una biblioteca de Visual C++, cuando se ejecute, esa biblioteca debe estar presente para que se pueda cargar. Por otro lado, si la aplicación se vincula estáticamente a una biblioteca de Visual C++, no es necesario que el archivo DLL correspondiente esté presente en el equipo del usuario. Sin embargo, la vinculación estática tiene algunos efectos negativos, como el aumento del tamaño de los archivos de la aplicación y la posibilidad de que el mantenimiento sea más difícil. 


Las bibliotecas de Visual C++ se empaquetan como archivos DLL y todas las bibliotecas necesarias para las aplicaciones de C/C++ las instala Visual Studio en el equipo del desarrollador. Sin embargo, al implementar la aplicación para sus usuarios, no es factible en muchos casos pedirles que instalen Visual Studio para ejecutar la aplicación. Es importante redistribuir solamente las partes de Visual C++ que necesita la aplicación para ejecutarse correctamente.

Abstracción


Abstracción consiste en aislar un elemento de su contexto o del resto de los elementos que lo acompañan. En programación, el término se refiere al énfasis en el "¿qué hace?" más que en el "¿cómo lo hace?" (Característica de caja negra). El común denominador en la evolución de los lenguajes de programación, desde los clásicos o imperativos hasta los orientados a objetos, ha sido el nivel de abstracción del que cada uno de ellos hace uso.


Los lenguajes de programación son las herramientas mediante las cuales los diseñadores de lenguajes pueden implementar los modelos abstractos. La abstracción ofrecida por los lenguajes de programación se puede dividir en dos categorías: abstracción de datos (pertenecientes a los datos) y abstracción de control (perteneciente a las estructuras de control).


Los diferentes paradigmas de programación han aumentado su nivel de abstracción, comenzando desde los lenguajes máquina, lo más próximo al ordenador y más lejano a la comprensión humana; pasando por los lenguajes de comandos, los imperativos, la orientación a objetos (OO), la Programación Orientada a Aspectos (POA); u otros paradigmas como la Programación Declarativa, etc...


La abstracción encarada desde el punto de vista de la programación orientada a objetos expresa las características esenciales de un objeto, las cuales distinguen al objeto de los demás. Además de distinguir entre los objetos provee límites conceptuales. Entonces se puede decir que la encapsulación separa las características esenciales de las no esenciales dentro de un objeto. Si un objeto tiene más características de las necesarias los mismos resultarán difíciles de usar, modificar, construir y comprender.


La misma genera una ilusión de simplicidad dado a que minimiza la cantidad de características que definen a un objeto.


Durante años, los programadores se han dedicado a construir aplicaciones muy parecidas que resolvían una y otra vez los mismos problemas. Para conseguir que los esfuerzos de los programadores puedan ser utilizados por otras personas se creó la POO. Que es una serie de normas de realizar las cosas de manera que otras personas puedan utilizarlas y adelantar su trabajo, de manera que consigamos que el código se pueda reutilizar.


La POO no es difícil, pero es una manera especial de pensar, a veces subjetiva de quien la programa, de manera que la forma de hacer las cosas puede ser diferente según el programador. Aunque podamos hacer los programas de formas distintas, no todas ellas son correctas, lo difícil no es programar orientado a objetos sino programar bien. Programar bien es importante porque así nos podemos aprovechar de todas las ventajas de la POO

Ejemplo 


Pensar en términos de objetos es muy parecido a cómo lo haríamos en la vida real. Por ejemplo vamos a pensar en un coche para tratar de modelizarlo en un esquema de POO. Diríamos que el coche es el elemento principal que tiene una serie de características, como podrían ser el color, el modelo o la marca. Además tiene una serie de funcionalidades asociadas, como pueden ser ponerse en marcha, parar o aparcar.


Pues en un esquema POO el coche sería el objeto, las propiedades serían las características como el color o el modelo y los métodos serían las funcionalidades asociadas como ponerse en marcha o parar.


Por poner otro ejemplo vamos a ver cómo modelizaríamos en un esquema POO una fracción, es decir, esa estructura matemática que tiene un numerador y un denominador que divide al numerador, por ejemplo 3/2.


La fracción será el objeto y tendrá dos propiedades, el numerador y el denominador. Luego podría tener varios métodos como simplificarse, sumarse con otra fracción o número, restarse con otra fracción, etc.


Estos objetos se podrán utilizar en los programas, por ejemplo en un programa de matemáticas harás uso de objetos fracción y en un programa que gestione un taller de coches utilizarás objetos coche. Los programas Orientados a objetos utilizan muchos objetos para realizar las acciones que se desean realizar y ellos mismos también son objetos. Es decir, el taller de coches será un objeto que utilizará objetos coche, herramienta, mecánico, recambios, etc.

7. Manejo de excepciones y concurrencia 

El Manejo de excepciones es una estructura de control de los lenguajes de programación diseñada para manejar condiciones anormales que pueden ser tratadas por el mismo programa que se desarrolla.

Por ejemplo, un programa puede admitir cierto número de errores en el formato de los datos y continuar su proceso para producir el mejor resultado posible en lugar de producir una salida aparatosa llena de mensajes de error probablemente incomprensibles para el usuario. Muchas veces la acción asociada a una excepción es simplemente producir un mensaje informativo y terminar, otras veces, es sólo indicación de la necesidad de un cambio en la estrategia de resolución del problema.

Algunos lenguajes de programación, por ejemplo Lisp, Ada, C++, C#, Delphi, Objective C, Java, PHP , Python ,Eiffel y Ocaml incluyen soporte para el manejo de excepciones. En esos lenguajes, al producirse una excepción se desciende en la pila de ejecución hasta encontrar un manejador para la excepción, el cual toma el control en ese momento.

Ejemplo de manejo de excepción en Java:

import java.io.IOException;

// ...

public static void main(String[] args) {

    try {

        // Se ejecuta algo que puede producir una excepción

    } catch (IOException e) {

         // manejo de una excepción de entrada/salida

    } catch (Exception e) {

         // manejo de una excepción cualquiera

    } finally {

         // código a ejecutar haya o no excepción

    }

}

Ejemplo de manejo de excepción en Delphi:

procedure TForm1.Button1Click(Sender : TObject);

begin

   try

     try

       a := b / c;

    finally

      // Este código siempre se ejecuta, independientemente de si ocurre o no una excepción.

    end;

  except

    on e:EZeroDivide do

      // Manejo de la excepción División por cero.

    on e:Exception do

      // Manejo de una excepción "genérica".

  end;

end; 

Concurrencia: 


(concurrency). En computación, la concurrencia es la propiedad de los sistemas que permiten que múltiples procesos sean ejecutados al mismo tiempo, y que potencialmente puedan interactuar entre sí.


Los procesos concurrentes pueden ser ejecutados realmente de forma simultánea, sólo cuando cada uno es ejecutado en diferentes procesadores. En cambio, la concurrencia es simulada si sólo existe un procesador encargado de ejecutar los procesos concurrentes, simulando la concurrencia, ocupándose de forma alternada en uno y otro proceso a pequeñísimos intervalos de tiempo. De esta manera simula que se están ejecutando a la vez.


Debido a que los procesos concurrentes en un sistema pueden interactuar entre otros también en ejecución, el número de caminos de ejecución puede ser extremadamente grande, resultando en un comportamiento sumamente complejo. Las dificultades asociadas a la concurrencia han sido pensadas para el desarrollo de lenguajes de programación y conceptos que permitan hacer la concurrencia más manejable.

8. Lenguajes imperativos 


En ciencias de la computación se llama lenguajes imperativos a aquellos en los cuales se le ordena a la computadora cómo realizar una tarea siguiendo una serie de pasos o instrucciones, por ejemplo:

  Paso 1, solicitar número.

  Paso 2, multiplicar número por dos.

  Paso 3, imprimir resultado de la operación.

  Paso 4, etc,

Algunos ejemplos de lenguajes imperativos son: BASIC, C, C++, Java, Clipper, Dbase, C# y Perl.

Paradigma imperativo


Los lenguajes de programación que cumplen el paradigma imperativo se caracterizan por tener un estado implícito que es modificado mediante instrucciones o comandos del lenguaje. Como resultado, estos lenguajes tienen una noción de secuenciación de los comandos para permitir un control preciso y determinista del estado.

· Definición de procedimientos 

· Definición de tipos de datos 

· Chequeo de tipos en tiempo de compilación 

· Cambio de estado de variables 

· Pasos de ejecución de un proceso 

A.- Funciones


En el ámbito de la programación, una función es un tipo subalgoritmo, es el término para describir una secuencia de órdenes que hacen una tarea específica de una aplicación más grande.

Las declaraciones de funciones generalmente son especificadas por:

· Un nombre único en el ámbito.- Nombre de la función con el que se identifica y se distingue de otras. No podrá haber otra función ni procedimiento con ese nombre (salvo sobrecarga o polimorfismo en programación orientada a objetos). 

· Un tipo de dato de retorno.- Tipo de dato del valor que la función devolverá al terminar su ejecución. 

· Una lista de parámetros.- Especificación del conjunto de argumentos (pueden ser cero, uno o más) que la función debe recibir para realizar su tarea. 

· El código u órdenes de procesamiento.- Conjunto de órdenes y sentencias que debe ejecutar la función. 


La diferencia entre funciones y los procedimientos (otro tipo de subalgotitmos) radica en que estos últimos no devuelven un resultado.


Las funciones en programación generalmente son las que realizan los cálculos para retornar el valor correspondiente a una función matemática más o menos compleja.

Ej: La siguiente función en C es la analogía al cálculo del promedio matemático. El nombre "Promedio", retorna un valor decimal correspondiente a la suma de 2 valores enteros de entrada (A,B):

float Promedio(int A, int B){

   float r;

   r=(A+B)/2.0;

   return r;

}

Así una llamada a Promedio(3,5) retornará el valor real (float) 4.0.

B.- Declaraciones


Una declaración es una construcción del lenguaje que asocia un nombre con una entidad. Ada distingue cuidadosamente entre declaraciones (que introducen nuevos identificadores) y sentencias (que utilizan dichos identificadores). Hay dos clases de declaraciones:

· Implícitas: que ocurren como consecuencia de la semántica de otra construcción. 

· Explícitas: aparecen en el texto del programa y pueden ser: 

· Declaraciones de tipo, subtipos, variables y constantes (objetos), excepciones, especificaciones de subprogramas o paquetes, cláusulas de representación o cláusulas use. 

· Los cuerpos de los subprogramas, paquetes y tareas. 

Declaraciones de subprogramas


En ocasiones es necesario utilizar declaraciones de subprogramas, por ejemplo, si se va a utilizar la recursividad entre dos procedimientos:

procedure P;    -- Declaración de P, necesaria para utilizara en Q.

procedure Q is  -- Cuerpo de Q.

begin
  P;

  -- ...

end Q;

procedure P is  -- Repite especificación para declarar el cuerpo.

begin
  Q;

  -- ...

end P;


También puede resultar útil declarar las especificaciones de los subprogramas en el comienzo del programa a modo de índice, sobre todo si hay muchos cuerpos.

 Vista de una entidad

Todas las declaraciones contienen una definición de vista de una entidad. Una vista consiste en:

· Un identificador de la identidad. 

· Características específicas de la vista que afectan al uso de la entidad a través de dicha vista. 


En la mayoría de los casos, una declaración contiene la definición de la vista y de la entidad misma, pero una declaración de renombrado, sin embargo, no define una entidad nueva, sino que define una nueva vista de una entidad.

 Parte declarativa


Una secuencia de declaraciones constituye una parte declarativa. Las siguientes construcciones de Ada tienen asociada una parte declarativa:

· Bloque. 

· Cuerpo de un subprograma. 

· Cuerpo de un paquete. 

· Cuerpo de una tarea. 

· Cuerpo de una entrada a un objeto protegido. 


Por ejemplo, en un procedimiento, la parte declarativa comprendería las sentencias entre procedure y begin. El cuerpo de un procedimiento puede contener en su parte declarativa el cuerpo de otro procedimiento. Por tanto, los procedimientos pueden ser declarados sin límite de niveles de anidamiento sucesivos.


En ocasiones, las declaraciones requieren una segunda parte (se dice que requieren una terminación). La declaración y su terminación deben tener el mismo nombre y deben ocurrir en la misma región declarativa. Por ejemplo, un paquete necesita un cuerpo (que sería la terminación) si en su parte declarativa contiene alguna declaración que requiere una terminación que no se encuentre en dicha declaración.

 Región declarativa de una declaración


Hay que distinguir entre región declarativa de una declaración y parte declarativa. En el supuesto de una declaración de una variable (por ejemplo I: Integer := 0;) se extiende por una región de texto que abarca sólo una línea, sin embargo, otras declaraciones más complejas como procedimientos y paquetes constituyen muchas más líneas de texto. En Ada, existen las siguientes construcciones que tienen asociada una región declarativa:

· Cualquier declaración que no sea terminación de otra. 

· Bloque 

· Bucle 

· Construcción accept. 

· Manejador de excepción. 

La región declarativa de cada una de estas construcciones comprende:

· El texto de la construcción misma. 

· Texto adicional, determinado de esta manera: 

· Si una declaración está incluida en la región, también lo está su terminación. 

· Si una unidad de biblioteca está incluida en la región, también lo están sus unidades hijas. 

· Si está incluido el requerimiento de compilación separada, también lo está su subunidad correspondiente. 

Así, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

· La especificación de un paquete y su cuerpo forman parte de la misma región declarativa porque el cuerpo es la terminación de la especificación, por lo que no se puede declarar la misma variable en la especificación y en el cuerpo. 

· Ya que la declaración y el cuerpo de un paquete pueden estar en compilaciones distintas, la región declarativa de una declaración de paquete puede abarcar porciones de texto en varias unidades de compilación distintas. 

· Todas las unidades de biblioteca son hijas de Standard, luego toda unidad de biblioteca pertenece a su región declarativa.

C.- Orientación a objetos


La Programación Orientada a Objetos (POO u OOP según sus siglas en inglés) es un paradigma de programación que usa objetos y sus interacciones para diseñar aplicaciones y programas de computadora. Está basado en varias técnicas, incluyendo herencia, modularidad, polimorfismo, y encapsulamiento. Su uso se popularizó a principios de la década de 1990. Actualmente son muchos los lenguajes de programación que soportan la orientación a objetos.

Los objetos son entidades que combinan estado, comportamiento e identidad:

· El estado está compuesto de datos, serán uno o varios atributos a los que se habrán asignado unos valores concretos (datos). 

· El comportamiento está definido por los procedimientos o métodos con que puede operar dicho objeto, es decir, qué operaciones se pueden realizar con él. 

· La identidad es una propiedad de un objeto que lo diferencia del resto, dicho con otras palabras, es su identificador (concepto análogo al de identificador de una variable o una constante). 


La programación orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos objetos, que colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los programas y módulos más fáciles de escribir, mantener y reutilizar.


De esta forma, un objeto contiene toda la información que permite definirlo e identificarlo frente a otros objetos pertenecientes a otras clases e incluso frente a objetos de una misma clase, al poder tener valores bien diferenciados en sus atributos. A su vez, los objetos disponen de mecanismos de interacción llamados métodos que favorecen la comunicación entre ellos. Esta comunicación favorece a su vez el cambio de estado en los propios objetos. Esta característica lleva a tratarlos como unidades indivisibles, en las que no se separan ni deben separarse el estado y el comportamiento.


Los métodos (comportamiento) y atributos (estado) están estrechamente relacionados por la propiedad de conjunto. Esta propiedad destaca que una clase requiere de métodos para poder tratar los atributos con los que cuenta. El programador debe pensar indistintamente en ambos conceptos, sin separar ni darle mayor importancia a ninguno de ellos, hacerlo podría producir el hábito erróneo de crear clases contenedoras de información por un lado y clases con métodos que manejen a las primeras por el otro. De esta manera se estaría realizando una programación estructurada camuflada en un lenguaje de programación orientado a objetos.


Esto difiere de la programación estructurada tradicional, en la que los datos y los procedimientos están separados y sin relación, ya que lo único que se busca es el procesamiento de unos datos de entrada para obtener otros de salida. La programación estructurada anima al programador a pensar sobre todo en términos de procedimientos o funciones, y en segundo lugar en las estructuras de datos que esos procedimientos manejan. En la programación estructurada sólo se escriben funciones que procesan datos. Los programadores que emplean éste nuevo paradigma, en cambio, primero definen objetos para luego enviarles mensajes solicitándoles que realicen sus métodos por sí mismos.


Los conceptos de la programación orientada a objetos tienen origen en Simula 67, un lenguaje diseñado para hacer simulaciones, creado por Ole-Johan Dahl y Kristen Nygaard del Centro de Cómputo Noruego en Oslo. Al parecer, en este centro, trabajaban en simulaciones de naves, y fueron confundidos por la explosión combinatoria de cómo las diversas cualidades de diversas naves podían afectar unas a las otras. La idea ocurrió para agrupar los diversos tipos de naves en diversas clases de objetos, siendo responsable cada clase de objetos de definir sus propios datos y comportamiento. Fueron refinados más tarde en Smalltalk, que fue desarrollado en Simula en Xerox PARC (y cuya primera versión fue escrita sobre Basic) pero diseñado para ser un sistema completamente dinámico en el cual los objetos se podrían crear y modificar "en marcha" en lugar de tener un sistema basado en programas estáticos.


La programación orientada a objetos tomó posición como el estilo de programación dominante a mediados de los años ochenta, en gran parte debido a la influencia de C++, una extensión del lenguaje de programación C. Su dominación fue consolidada gracias al auge de las Interfaces gráficas de usuario, para las cuales la programación orientada a objetos está particularmente bien adaptada. En este caso, se habla también de programación dirigida por eventos.


Las características de orientación a objetos fueron agregadas a muchos lenguajes existentes durante ese tiempo, incluyendo Ada, BASIC, Lisp, Pascal, entre otros. La adición de estas características a los lenguajes que no fueron diseñados inicialmente para ellas condujo a menudo a problemas de compatibilidad y a la capacidad de mantenimiento del código. Los lenguajes orientados a objetos "puros", por otra parte, carecían de las características de las cuales muchos programadores habían venido a depender. Para saltar este obstáculo, se hicieron muchas tentativas para crear nuevos lenguajes basados en métodos orientados a objetos, pero permitiendo algunas características imperativas de maneras "seguras". El Eiffel de Bertrand Meyer fue un temprano y moderadamente acertado lenguaje con esos objetivos pero ahora ha sido esencialmente reemplazado por Java, en gran parte debido a la aparición de Internet, y a la implementación de la máquina virtual de Java en la mayoría de navegadores. PHP en su versión 5 se ha ido modificando y soporta una orientación completa a objetos, cumpliendo todas las características propias de la orientación a objetos.


La programación orientada a objetos es una nueva forma de programar que trata de encontrar una solución a estos problemas. Introduce nuevos conceptos, que superan y amplían conceptos antiguos ya conocidos. Entre ellos destacan los siguientes:

· Objeto: entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de comportamiento o funcionalidad (métodos). Corresponden a los objetos reales del mundo que nos rodea, o a objetos internos del sistema (del programa). Es una instancia a una clase.--- 

· Clase: definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto concreto. La instanciación es la lectura de estas definiciones y la creación de un objeto a partir de ellas. 

· Método: algoritmo asociado a un objeto (o a una clase de objetos), cuya ejecución se desencadena tras la recepción de un "mensaje". Desde el punto de vista del comportamiento, es lo que el objeto puede hacer. Un método puede producir un cambio en las propiedades del objeto, o la generación de un "evento" con un nuevo mensaje para otro objeto del sistema. 

· Evento: un suceso en el sistema (tal como una interacción del usuario con la máquina, o un mensaje enviado por un objeto). El sistema maneja el evento enviando el mensaje adecuado al objeto pertinente. También se puede definir como evento, a la reacción que puede desencadenar un objeto, es decir la acción que genera. 

· Mensaje: una comunicación dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno de sus métodos con ciertos parámetros asociados al evento que lo generó. 

· Propiedad o atributo: contenedor de un tipo de datos asociados a un objeto (o a una clase de objetos), que hace los datos visibles desde fuera del objeto y esto se define como sus características predeterminadas, y cuyo valor puede ser alterado por la ejecución de algún método. 

· Estado interno: es una propiedad invisible de los objetos, que puede ser únicamente accedida y alterada por un método del objeto, y que se utiliza para indicar distintas situaciones posibles para el objeto (o clase de objetos). 

· Componentes de un objeto:atributos, identidad, relaciones y métodos. 

· Representación de un objeto: un objeto se representa por medio de una tabla o entidad que esté compuesta por sus atributos y funciones correspondientes. 


En comparación con un lenguaje imperativo, una "variable", no es más que un contenedor interno del atributo del objeto o de un estado interno, así como la "función" es un procedimiento interno del método del objeto.

Características de la POO


Hay un cierto desacuerdo sobre exactamente qué características de un método de programación o lenguaje le definen como "orientado a objetos", pero hay un consenso general en que las características siguientes son las más importantes (para más información, seguir los enlaces respectivos):

· Abstracción: Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un "agente" abstracto que puede realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y "comunicarse" con otros objetos en el sistema sin revelar cómo se implementan estas características. Los procesos, las funciones o los métodos pueden también ser abstraídos y cuando lo están, una variedad de técnicas son requeridas para ampliar una abstracción. 

· Encapsulamiento: Significa reunir a todos los elementos que pueden considerarse pertenecientes a una misma entidad, al mismo nivel de abstracción. Esto permite aumentar la cohesión de los componentes del sistema. Algunos autores confunden este concepto con el principio de ocultación, principalmente porque se suelen emplear conjuntamente. 

· Principio de ocultación: Cada objeto está aislado del exterior, es un módulo natural, y cada tipo de objeto expone una interfaz a otros objetos que específica cómo pueden interactuar con los objetos de la clase. El aislamiento protege a las propiedades de un objeto contra su modificación por quien no tenga derecho a acceder a ellas, solamente los propios métodos internos del objeto pueden acceder a su estado. Esto asegura que otros objetos no pueden cambiar el estado interno de un objeto de maneras inesperadas, eliminando efectos secundarios e interacciones inesperadas. Algunos lenguajes relajan esto, permitiendo un acceso directo a los datos internos del objeto de una manera controlada y limitando el grado de abstracción. La aplicación entera se reduce a un agregado o rompecabezas de objetos. 

· Polimorfismo: comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos, pueden compartir el mismo nombre, al llamarlos por ese nombre se utilizará el comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando. O dicho de otro modo, las referencias y las colecciones de objetos pueden contener objetos de diferentes tipos, y la invocación de un comportamiento en una referencia producirá el comportamiento correcto para el tipo real del objeto referenciado. Cuando esto ocurre en "tiempo de ejecución", esta última característica se llama asignación tardía o asignación dinámica. Algunos lenguajes proporcionan medios más estáticos (en "tiempo de compilación") de polimorfismo, tales como las plantillas y la sobrecarga de operadores de C++. 

· Herencia: las clases no están aisladas, sino que se relacionan entre sí, formando una jerarquía de clasificación. Los objetos heredan las propiedades y el comportamiento de todas las clases a las que pertenecen. La herencia organiza y facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los objetos ser definidos y creados como tipos especializados de objetos preexistentes. Estos pueden compartir (y extender) su comportamiento sin tener que reimplementar su comportamiento. Esto suele hacerse habitualmente agrupando los objetos en clases y estas en árboles o enrejados que reflejan un comportamiento común. Cuando un objeto hereda de más de una clase se dice que hay herencia múltiple; esta característica no está soportada por algunos lenguajes (como Java). 

Lenguajes orientados a objetos 

Entre los lenguajes orientados a objetos destacan los siguientes:

· ActionScript 

· ActionScript 2 

· ActionScript 3 

· Ada 

· C++ 

· C# 

· Clarion 

· Lenguaje de programación D 

· Delphi 

· Harbour 

· Eiffel 

· Java 

· Lexico (en castellano) 

· Objective-C 

· Ocaml 

· Oz 

· Lenguaje de programación R 

· Perl (soporta herencia múltiple) 

· PHP (en su versión 5) 

· PowerBuilder 

· Python 

· Ruby 

· Smalltalk 

· Turbo Pascal 7 

· Magik (SmallWorld) 

· VB.NET 

· Visual FoxPro 

· XBase++ 


Muchos de estos lenguajes de programación no son puramente orientados a objetos, sino que son híbridos que combinan la POO con otros paradigmas.


Al igual que C++ otros lenguajes, como OOCOBOL, OOLISP, OOPROLOG y Object REXX, han sido creados añadiendo extensiones orientadas a objetos a un lenguaje de programación clásico.


Un nuevo paso en la abstracción de paradigmas de programación es la Programación Orientada a Aspectos (POA). Aunque es todavía una metodología en estado de maduración, cada vez atrae a más investigadores e incluso proyectos comerciales en todo el mundo.


También es necesario recalcar que en la programación orientada a objetos es factible de utilizar en JavaScript 
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