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1.1 Lenguajes de programacion

En la realidad la computadora no entiende directamente los lenguajes de
programacion, sino que se requiere un programa que traduzca el codigo fuente
a otro lenguaje que si entiende la maquina directamente, pero muy complejo
para las personas; este lenguaje se conoce como lenguaje maquinay el cédigo
correspondiente codigo maquina.

Los programas que traducen el codigo fuente escrito en un lenguaje de
programacion —tal como C++— a codigo maquina se denominan traductores.
El proceso de conversion de un algoritmo escrito en pseudocodigo hasta un
programa ejecutable comprensible por la maquina.

Hoy en dia, la mayoria de los programadores emplean lenguajes de
programacion como C++, C, C#, Java, Visual Basic, XML, HTML, Perl, PHP,
JavaScript..., aunque todavia se utilizan, sobre todo profesionalmente, los
clasicos COBOL, FORTRAN, Pascal o el mitico BASIC. Estos lenguajes se
denominan lenguajes de alto nivel y permiten a los profesionales resolver
problemas convirtiendo sus algoritmos en programas escritos en alguno de
estos lenguajes de programacion.

1.1.1 Traductores de lenguaje: proceso

de traduccion de un programa El proceso de traduccion de un programa fuente
escrito en un lenguaje de alto nivel a un lenguaje maquina comprensible por la
computadora, se realiza mediante programas llamados “traductores”. Los
traductores de lenguaje son programas que traducen a su vez los programas
fuente escritos en lenguajes de alto nivel a codigo maquina.

1. Escritura del programa fuente con un editor (programa que permite a una
computadora actuar de modo similar a una maquina de escribir electronica) y
guardarlo en un dispositivo de almacenamiento (por ejemplo, un disco).

2. Introducir el programa fuente en memoria.

3. Compilar el programa con el compilador seleccionado.

4. Verificar y corregir errores de compilacion (listado de errores).
5. Obtencién del programa obijeto.

6. El enlazador (linker) obtiene el programa ejecutable.

7. Se ejecuta el programa y, si no existen errores, se tendra la salida del
programa.
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1.2 Evolucion de los lenguajes de programacion

En la década de los cuarenta cuando nacian las primeras computadoras
digitales el lenguaje que se utilizaba para programar era el lenguaje maquina
gue traducia directamente el cédigo maquina (codigo binario) comprensible
para las computadoras. Las instrucciones en lenguaje maquina dependian de
cada computadora y debido a la dificultad de su escritura, los investigadores
de la época simplificaron el proceso de programacion desarrollando sistemas
de notacion en los cuales las instrucciones se representaban en formatos
nemaonicos (nemotécnicos) en vez de en formatos numeéricos que eran mas
dificiles de recordar.

1.3 Paradigmas de programacion

La evolucion de los lenguajes de programacion ha ido paralela a la idea de
paradigma de programacion: enfoques alternativos a los procesos de
programacion. En realidad, un paradigma de programacion representa
fundamentalmente enfoques diferentes para la construccion de soluciones a
problemas y por consiguiente afectan al proceso completo de desarrollo de
software. Los paradigmas de programacion clasicos son: procedimental (o
imperativo), funcional, declarativo y orientado a objetos.

1.4 Historia de los lenguajes de programacion

La historia de la computacion ha estado asociada indisolublemente a la
aparicion y a la historia de lenguajes de programacion de computadoras26. La
Biblia de los lenguajes ha sido una constante en el desarrollo de la industria
del software y en los avances cientificos y tecnologicos. Desde el afio 1642 en
gue Blaise Pascal, inventd La Pascalina, una maquina que ayudaba a contar
mediante unos dispositivos de ruedas, se han sucedido numerosos inventos
gue han ido evolucionando, a medida que se programaban mediante codigos
de maquina, lenguajes ensambladores, hasta llegar a los lenguajes de
programacion de alto nivel en los que ya no se dependia del hardware de la
maquina sino de la capacidad de abstraccion del programador y de la sintaxis,
semantica y potencia del lenguaje.

1.5 Fases en la resolucion de problemas

Las fases de resolucion de un problema con computadora son:
» Analisis del problema.

* Disefio del algoritmo.

« Codificacion.

« Compilacion y ejecucion.

« Verificacion.

» Depuracion.

« Mantenimiento.

* Documentacion.




1.6 Analisis del problema

La primera fase de la resolucion de un problema con computadora es el
analisis del problema. Esta fase requiere una clara definicion, donde se
contemple exactamente lo que debe hacer el programa y el resultado o
solucion deseada. Dado que se busca una solucion por computadora, se
precisan especificaciones detalladas de entrada y salida. La Figura muestra
los requisitos que se deben definir en el analisis

1.7 Disefo de algoritmo

En la etapa de andlisis del proceso de programacion se determina qué hace el
programa. En la etapa de disefo se determina como hace el programa la tarea
solicitada. Los métodos mas eficaces para el proceso de disefio se basan en
el conocido divide y venceras. Es decir, la resolucion de un problema complejo
se realiza dividiendo el problema en subproblemas y a continuacion dividiendo
estos subproblemas en otros de nivel mas bajo, hasta que pueda ser
implementada una soluciéon en la computadora.

1.8 Herramientas de programacion

Las dos herramientas mas utilizadas comdnmente para disefar algoritmos
son: diagramas de flujo y pseudocaodigos. Un diagrama de flujo (flowchart) es
una representacion grafica de un algoritmo. Los simbolos utilizados han sido
normalizados por el Instituto Norteamericano de Normalizacion (ANSI), y los
mas frecuentemente empleados se muestran en la Figura 2.2, junto con una
plantilla utilizada para el dibujo de los diagramas de flujo (Figura 2.3). En la
Figura 2.4 se representa el diagrama de flujo que resuelve el Problema.

El pseudocddigo es una herramienta de programacion en la que las
Instrucciones se escriben en palabras similares al inglés o espafol, que
facilitan tanto la escritura como la lectura de programas. En esencia, el
pseudocodigo se puede definir como un lenguaje de especificaciones de
algoritmos.




1.9 Codificacion de un programa La codificacion es la escritura en un lenguaje
de programacion de la representacion del algoritmo desarrollada en las etapas
precedentes. Dado que el diseino de un algoritmo es independiente del
lenguaje de programacion utilizado para su implementacion, el cédigo puede
ser escrito con igual facilidad en un lenguaje o en otro. Para realizar la
conversion del algoritmo en programa se deben sustituir las palabras
reservadas en espaniol por sus homénimos en inglés, y las
operaciones/instrucciones indicadas en lenguaje natural por el lenguaje de
programacion correspondiente.

1.10 Compilacion y ejecucion de un programa

Una vez que el algoritmo se ha convertido en un programa fuente, es preciso
introducirlo en memoria mediante el teclado y almacenarlo posteriormente en
un disco. Esta operacion se realiza con un programa editor. Posteriormente el
programa fuente se convierte en un archivo de programa que se guarda
(graba) en disco. El programa fuente debe ser traducido a lenguaje maquina,
este proceso se realiza con el compilador y el sistema operativo que se
encarga practicamente de la compilacion. Si tras la compilacion se presentan
errores (errores de compilacion) en el programa fuente, es preciso volver a
editar el programa, corregir los errores y compilar de nuevo.

1.11 Verificacion y depuracion de un programa La verificacion o compilacion
de un programa es el proceso de ejecucion del programa con una amplia
variedad de datos de entrada, llamados datos de test o prueba, que
determinaran si el programa tiene o no errores (“bugs”). Para realizar la
verificacion se debe desarrollar una amplia gama de datos de test: valores
normales de entrada, valores extremos de entrada que comprueben los limites
del programa y valores de entrada que comprueben aspectos especiales del
programa.

La depuracion es el proceso de encontrar los errores del programa y corregir
o eliminar dichos errores.

Cuando se ejecuta un programa, se pueden producir tres tipos de errores:

1. Errores de compilacion

2. Errores de ejecucion.

3. Errores logicos.




1.12 Documentacion y mantenimiento

La documentacion de un programa puede ser interna y externa. La
documentacion interna es la contenida en lineas de comentarios. La
documentacion externa incluye analisis, diagramas de flujo y/o pseudocoédigos,
manuales de usuario con instrucciones para ejecutar el programa y para
interpretar los resultados.

La documentacion es vital cuando se desea corregir posibles errores futuros o
bien cambiar el programa. Tales cambios se denominan mantenimiento del
programa. Después de cada cambio la documentacion debe ser actualizada
para facilitar cambios posteriores.

Unidad Il TIPOS DE PROGRAMACION Y ALGORITMOS
2.1 Programacion modular

La programacion modular es uno de los métodos de disefio mas flexible y
potente para mejorar la productividad de un programa. En programacion
modular el programa se divide en modulos (partes independientes), cada uno
de los cuales ejecuta una Unica actividad o tarea y se codifican
independientemente de otros modulos. Cada uno de estos modulos se analiza,
codifica y pone a punto por separado. Cada programa contiene un modulo
denominado programa principal que controla todo lo que sucede; se transfiere
el control a submodulos (posteriormente se denominaran subprogramas), de
modo que ellos puedan ejecutar sus funciones; sin embargo, cada submaodulo
devuelve el control al médulo principal cuando se haya completado su tarea

2.2 Programacion estructurada

C, Pascal, FORTRAN, y lenguajes similares, se conocen como lenguajes
procedimentales (por procedimientos). Es decir, cada sentencia o instruccion
sefnala al compilador para que realice alguna tarea: obtener una entrada,
producir una salida, sumar tres niumeros, dividir por cinco, etc. En resumen, un
programa en un lenguaje procedimental es un conjunto de instrucciones o
sentencias. En el caso de pequefos programas, estos principios de
organizacion (denominados paradigma) se demuestran eficientes. El
programador solo tiene que crear esta lista de instrucciones en un lenguaje de
programacion, compilar en la computadora y ésta, a su vez, ejecuta estas
instrucciones.

2.3 Programacion orientada a objetos La idea fundamental de los lenguajes
orientados a objetos es combinar en una unica unidad o mdédulo, tanto los
datos como las funciones que operan sobre esos datos. Tal unidad se llama
un objeto. Las funciones de un objeto se llaman funciones miembros en C++ 0
meétodos (éste es el caso de Smalltalk, uno de los primeros lenguajes
orientados a objetos), y son el inico medio para acceder a sus datos. Los datos
de un objeto, se conocen también como atributos o variables de instancia. Si
se desea leer datos de un objeto, se llama a una funcion miembro del objeto.




2.4 Abstraccion

La abstraccion es la propiedad de los objetos que consiste en tener en
cuenta solo los aspectos mas importantes desde un punto de vista
determinado y no tener en cuenta los restantes aspectos. El término
abstraccion que se suele utilizar en programacion se refiere al hecho de
diferenciar entre las propiedades externas de una entidad y los detalles
de la composicion interna de dicha entidad. Es la abstraccion la que
permite ignorar los detalles internos de un dispositivo complejo tal como
una computadora, un automovil, una lavadora o un horno de microondas,
etc., y usarlo como una Unica unidad comprensible.

2.5 Encapsulacion y ocultacion de datos

El encapsulado o encapsulacion de datos es el proceso de agrupar datos
y operaciones relacionadas bajo la misma unidad de programacion. En el
caso de los objetos que poseen las mismas caracteristicas y
comportamiento se agrupan en clases, que no son mas que unidades o
modulos de programacion que encapsulan datos y operaciones.

2.6 Objetos

El objeto es el centro de la programacion orientada a objetos. Un objeto
es algo que se visualiza, se utiliza y juega un rol o papel. Si se programa
con enfoque orientado a objetos, se intentan descubrir e implementar los
objetos que juegan un rol en el dominio del problema y en consecuencia
programa. La estructura interna y el comportamiento de un objeto, en una
primera fase, no tiene prioridad.

2.7 Clases En POO los objetos son miembros de clases. En esencia, una
clase es un tipo de datos al igual que cualquier otro tipo de dato definido
en un lenguaje de programacion. La diferencia reside en que la clase es
un tipo de dato que contiene datos y funciones. Una clase contiene
muchos objetos y es preciso definirla, aunque su definicion no implica
creacion de objetos.

Una clase es, por consiguiente, una descripcion de un numero de objetos
similares. Madonna, Sting, Prince, Juanes, Carlos Vives o Juan Luis
Guerra son miembros u objetos de la clase "musicos de rock". Un objeto
concreto, Juanes o Carlos Vives, son instancias de la clase "musicos de
rock".

2.8 Generalizacion y especializacion: herencia

La generalizacion es la propiedad que permite compartir informacion entre
dos entidades evitando la redundancia. En el comportamiento de objetos
existen con frecuencia propiedades que son comunes en diferentes
objetos y esta propiedad se denomina generalizacion.




2.9 Reusabilidad

Una vez que una clase ha sido escrita, creada y depurada, se puede
distribuir a otros programadores para utilizar en sus propios programas.
Esta propiedad se llama reusabilidad 4 o reutilizacion. Su concepto es
similar a las funciones incluidas en las bibliotecas de funciones de un
lenguaje procedimental como C que se pueden incorporar en diferentes
programas.

En C++, el concepto de herencia proporciona una extension o ampliacion
al concepto de reusabilidad. Un programador puede considerar una clase
existente y sin modificarla, afadir competencias y propiedades
adicionales a ella. Esto se consigue derivando una nueva clase de unaya
existente. La nueva clase heredara las caracteristicas de la clase antigua,
pero es libre de anadir nuevas caracteristicas propias.

2.10 Polimorfismo

Polimorfismo es la propiedad de que un operador o una funcion actien de
modo diferente en funcion del objeto sobre el que se aplican. En la
practica, el polimorfismo significa la capacidad de una operacion de ser
interpretada solo por el propio objeto que lo invoca. Desde un punto de
vista practico de ejecucion del programa, el polimorfismo se realiza en
tiempo de ejecucion ya que durante la compilacion no se conoce qué tipo
de objeto y por consiguiente qué operacion ha sido llamada.

2.11 Algoritmos

El objetivo fundamental de este texto es ensefar a resolver problemas
mediante una computadora. El programador de computadora es antes
gue nada una persona gque resuelve problemas, por lo que para llegar a
ser un programador eficaz se necesita aprender a resolver problemas de
un modo riguroso y sistematico. A lo largo de todo este libro nos
referiremos a la metodologia necesaria para resolver problemas mediante
programas, concepto que se denomina metodologia de la programacion.
El eje central de esta metodologia es el concepto, ya tratado, de algoritmo.

2.11.1 Concepto y caracteristicas de los algoritmos

Un algoritmo es un meétodo para resolver un problema. El profesor Niklaus
Wirth —inventor de Pascal, Modula-2 y Oberon— titulé6 uno de sus mas
famosos libros, Algoritmos + Estructuras de datos = Programas,
significAandonos que solo se puede llegar a realizar un buen programa con
el diseno de un algoritmo y una correcta estructura de datos. Esta
ecuacion sera una de las hipoétesis fundamentales consideradas en esta
obra.

La resolucion de un problema exige el diseio de un algoritmo que
resuelva el problema propuesto.




2.11.2 Diseio del algoritmo

Una computadora no tiene capacidad para solucionar problemas mas
gue cuando se le proporcionan los sucesivos pasos a realizar. Estos
pasos sucesivos que indican las instrucciones a ejecutar por la maquina
constituyen, como Yya conocemos, el algoritmo. La informacion
proporcionada al algoritmo constituye su entrada y la informacion
producida por el algoritmo constituye su salida.

2.11.3 Escritura de algoritmos

Como ya se ha comentado anteriormente, el sistema para describir
(“escribir’) un algoritmo consiste en realizar una descripcion paso a paso
con un lenguaje natural del citado algoritmo. Recordemos que un
algoritmo es un método o conjunto de reglas para solucionar un problema.
En calculos elementales estas reglas tienen las siguientes propiedades:

 deben ir seguidas de alguna secuencia definida de pasos hasta que se
obtenga un resultado coherente, ¢ sélo puede ejecutarse una operacion a
la vez.

2.11.4 Representacion grafica de los algoritmos

Para representar un algoritmo se debe utilizar algin método que permita
independizar dicho algoritmo del lenguaje de programacion elegido. Ello
permitira que un algoritmo pueda ser codificado indistintamente en
cualquier lenguaje.

Para conseguir este objetivo se precisa que el algoritmo sea representado
grafica o numeéricamente, de modo que las sucesivas acciones no
dependan de la sintaxis de ningun lenguaje de programacion, sino que la
descripcion pueda servir faciimente para su transformacion en un
programa, es decir, su codificacion.

Los métodos usuales para representar un algoritmo son:

1. diagrama de flujo

2. diagrama N-S (Nassi-Schneiderman)

3. lenguaje de especificacion de algoritmos: pseudocodigo
4. lenguaje espanol, inglés...

5. formulas.

2.11.5 Pseudocaodigo

El pseudocodigo es un lenguaje de especificacion (descripcion) de
algoritmos. El uso de tal lenguaje hace el paso de codificacion final (esto
es, la traduccion a un lenguaje de programacion) relativamente facil. Los
lenguajes APL Pascal y Ada se utilizan a veces como lenguajes de
especificacion de algoritmos.




2.11.6 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo (flowchart) es una de las técnicas de representacion
de algoritmos mas antigua y a la vez mas utilizada, aunque su empleo ha
disminuido considerablemente, sobro todo, desde la aparicion de
lenguajes de programacion estructurados. Un diagrama de flujo es un
diagrama que utiliza los simbolos (cajas) estandar y que tiene los pasos
de algoritmo escritos en esas cajas unidas por flechas, denominadas
lineas de flujo, que indican la secuencia en que se debe ejecutar.
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