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Cualquier programa, independientemente del lenguaje, se puede
considerar como la especificacion de un conjunto de operaciones, que
se van a aplicar a ciertos datos, en un orden determinado.

Es por ello que comenzaremos a estudiar los datos, tipos y
operaciones que se incorporan comunmente en los lenguajes de
programacion.

e PROGRAMMING
JavaScnpt LANGUAGE



Obijetos de Datos
N

Definicion: Ubicacion en memoria utilizada en tiempo de ejecucion
para almacenar valores de datos.

Objeto de datos = recipiente para valores de datos.

Ejemplo: X = 16;

X :| I 10000 X:| 0000000000010000 I
Objeto de datos Valor de datos Variable ligada



Obijetos de Datos
=

0 Los objetos de datos que extsten durante La qjecuoiéw de
programas pueden ser:

' Defintdos por el sistema
Definidos por el programador



Obijetos de Datos
N

Un objeto de datos puede ser:

—lemental: contiene un valor de datos que siempre se manipula como
una unidad.

Estructurado (o estructura de datos): si esta compuesto de otros
objetos de datos que pueden ser elementales o estructurados.

Cada objeto de datos tiene asociado lo que se denomina tiempo de
vida.

Tiempo de vida de un objeto de datos: tiempo durante el cual un
objeto de datos exisie (tiene asignada una ubicacion de memoria 'y
puede ser usado para almacenar valores de datos).



Obijetos de datos: atributos y ligaduras
-

Atributos: propiedades asociadas a un OB, que se
mantienen nvariantes durante su tiempo de vida.

el tipo de un OP es un atritbuto, que se deter-
mina normalmente en tiempo de traduceion
del programa.

Ligaduras: asoclaciones ew las gue participa un OD,
pueden cambiar dindmicamente durante la ejecucion
del programa.




Ligaduras de un OD
N

Un OD puede participar en varias ligaduras (asociaciones)
durante su tiempo de vida, Las ligaduras mds importantes
sown:

Ubteaclon
valor
Nomwtbre



Variables y Constantes
—r

Variable: OD que el programador define y nombra explicitamente en
un programa.

Variable simple: OD elemental con un nombre. La ligadura de una
variable a un valor puede ser modificada mediante operaciones de
asignacion.

Descriptor: Un descriptor representa la coleccion de atributos de una
variable.

Constante: OD con un nombre ligado a un valor en forma permanente
durante todo su tiempo de vida.



Constantes
I

Constante literal (21, "hola", 56,79)
Constante definida por el programador (const int MAX=30)

Constantes en ang u{i/’e C:

const int JUGADORES = 5; ccudl es la diferencia entre
# define JUGADORES 5 una declaracion y la otra?

En la primera declaracion se indica que JUGADORES es una constante
de tipo int mientras que en la segunda se indica que donde aparezca
en el codigo la palabra JUGADORES debera ser reemplazada por 5

directamente.



Tipos de datos

Definicion: clase de OD’s con su propio conjunto de operaciones para
crearlos y manipularlos.

Todo lenguaje tiene un conjunto de tipos de datos primitivos (los
provistos directamente por el lenguaje) y en general todos los
lenguajes modernos permiten la creacion de nuevos tipos (type en
Pascal, typedef en C, class en Java, etc.).

El estudio de Los tipos de datos involucera Los siguientes
aspectos: especicficacion e implementacion.



Especificacion e implementacion de tipos

de datos
e

Especicficacion:

@ Sus aifributos que distinguen a los objetos de dicho tipo.
@ Los valores posibles que pueden tener los objetos de dichos tipos.
@ Las operaciones validas para manipular los objetos de dicho tipo.

lmpl,cmewtaaiéw:

@ La representacion en memoria que se usa para la representacion
de los OD.

@ Los algoritmos que implementan las operaciones del tipo de
datos.



Operaciones

Las operaoiowes MLEYeCen especiat atenclowm. ...

Definicion: es una funcion matemdtica que puede ser definida
especificando el tipo de Los argumentos de entrada (sw dominto)
yel tipo de Los resultados (su rango).

Signatura (o prototipo) de wna operacion: especifica el niumero,
orden Y tipos de datos de Llos argumentos Yy los resultados:

nombre operacion: tipo arg. x ... x tipo arg. — tipo resultado

Ejemplo: +: entero x entero — entero (swma de enteros)



Prototipos en lenguaije C
N

/* Prototipo */

int addition(int, int);

/* Funcidén principal */

int main()

{

i, 3

i = 10;
j = 20;
/* Invocacién de la funcibén */
i += addition(i, 3J):
}
/* Definicién de la funcidén */
int addition(int a, int b)
{

return (a + b);




Problemas al especificar operaciones
N

Sin embargo no siempre es sencillo determinar una especi-
ficacion precisa, como una funcion matemdbtica, para toda
operaciow.

Problemas:

@ Las operaciones pueden estar indefinidas para ciertas entradas.
@ Argumentos implicitos.

@ Efectos colaterales (resultados implicitos).

@ Auto modificacion (sensitividad a la historia)



Problemas
N

Operaciones indefinidas para ciertas entradas.

El dominio exacto sobre el cual una operacion no esta
definida puede ser muy complejo de especificar, por ejemplo
los conjuntos de numeros que causan overflow o underflow
en operaciones aritméticas.

Argumentos implicitos.

Una operacion en un programa habitualmente se invoca con
un conjunto explicito de argumentos. Sin embargo, las
operaciones pueden acceder a otros argumentos de forma
implicita a través del uso de variables globales u otras
referencias a identificadores no locales.



Problemas
N

Efectos colaterales (resultados implicitos).
Una operacion puede retornar un resultado explicito, pero
puede también modificar valores de OD no locales.

Auto modificacion (sensitividad a la historia).

Una operacion puede modificar su propia estructura interna,
o datos locales que son retenidos entre ejecuciones 0 su
propio cédigo. Un ejemplo es la operacion random, que
generalmente toma un argumento constante y retorna un
resultado diferente cada vez que es ejecutada. Esto es
porque no solo retorna un resultado, sino también modifica
una semilla interna, que afecta el resultado en la proxima
ejecucion.



Implementacién de tipos de datos

elementales
I

La implementacion de un tipo elemental de datos se compone de una
representacion de almacenamiento para objetos de datos y valores de
ese tipo, y un conjunto de algoritmos que definen las operaciones.
Representacion en memoria: si un tipo de datos es soportado por el

hardware subyacente, se utiliza la misma representacion de memoria.
En otro caso, deberan ser simuladas por software.




Declaraciones
N

cuawndo un programador escribe un programa, determina el nombre
Y tipo de cada uwno de Los objetos de datos (OD) wnecesartos, esto Lo hace
a través de Las declararactownes.

una declaraciow es una sentencia del programa gue sivrve para
comunicarle al traductor del Lenguaje, informacion sobre el
nonmbre Y tipo de los OD que se necesitan durante La gjecucion
del programa (Y también de sus tiempos de vida).

Las declaractones pueden ser:
> E)q:Lithas
> lmpLicL’cas

EJ': Fortram, ?5thow Y Perl proveen declaractones meLicL’cas.
Fortran tambLén posee La c)qaLEtha.



Propdsitos de las declaraciones
N

@ Seleccionar una representacion de memoria adecuada.
@ Administracion de memoria eficiente.

@ Uso de operaciones polimorficas.

@ Permiten chequeo de tipos estatico



Chequeo de Tipos
N

El chequeo de tipos consiste en controlar que cada operacion
gjecutacla por un programa reciba un nitmero corvecto de
argumentos Yy del tipo correcto.

Mowentos en gue se puede realizar:
> Ewn tiempo de egjecucion: chequeo de tipos dindmico.
> En tiempo de traduccion: chequeo de tipos estético.



Chequeo de tipos dindmico
N

v Normalmente se realiza tnmediatamente antes de gjecutar
WA opemciéw.

v Suele ser implementado agregando un campo con el tipo gque
actualmente tiene el objeto de datos.

v Los lenguajes sin declaraciones (con variables typeless) son
diseiraolos para este tipo de chequeo. Ejemplo Lisp, Prolog,
Swalltalk, Jjavascript, PHP.

v Su principal ventaja es La flexibilidad, wo requiere
declaractones Y el tLpo de wn OD asoctado con un nomibre
variable puede cambiar en ejecuciéw.



Chequeo de tipos dindmico
—

Desvewtajas:

|

Dificulta la depuracion de programas.

Requiere memoria extra.

La veloctdad de qj ecuclon se reduce constoerablemente.



Chequeo de tipos estdtico
N

v Se realiza durante La traduceldn del programa.
v Se requiere la siguiente informacion:

“** Por cada operacién, el nimero, orden Y tipo de datos de
Los argumentos Y resultados.

* Por cada variables, el tipo de objeto de dato nomtbrado.

* EL tipo de cada objeto de dato constante.



Chequeo de tipos estdtico
—r

@ Todos los pasos posibles de ejecucion son chequeados.
@ No requiere informacion extra.
'@ No requiere controles en ejecucion.

Desvcwtajas:

e ES menos flexible.

e Algunas construcciones (en algunos lenguajes) no
pueden ser chequeadas estaticamente.



Lenguajes Fuertemente tipados
N

Un lenguaje es fuertemente tipado st Los ervores de tipos
sow stempre detectados.

C no es fuertemente tipado: st se declaran dos variables
tipo short y se suman o multiplican, el resultado puede

salirse del rango Y CAUSAr un Ervor.

Java es fuertemente tipado.



Conversiéon de tipos
N

La conversion de tipos es una operacton cow la signatura:

conversion_op : tipo1 — tipoo
Las conversiones de tipo pueden ser:

@ Enforma explicita: mediante construcciones y funciones
~invocadas explicitamente.

'@ Enforma implicita: se realizan automaticamente (coerciones).




Eiemplos de conversiones explicitas
N

En lenguaje C es posible realizar Las siguientes conversiones:

int numeroentero;
float numeroflotante = 9.87;

numeroentero = (int) numeroflotante;

int numeroentero = 10;
float numeroflotante;

numeroflotante = (float) numeroentero;

int numeroentero;
char letra = 'A’;

numeroentero = (int) letra;



Eiemplos de conversiones implicitas

‘coercionest
e

En lenguaje C es posible realizar Las siguientes coerciones:

unsigned long int 1;
float f;
double d;

Hh
I

l; /+* 1 se convierte a float =x/
f; /+* £ se convierte a double x/
d; /% d se reduce peligrosamente */

H Q.
1



Tipos de datos elementales
N

Nos concentraremos a partir de ahora en analizar Lla especificacion e
bmplementacion de Los siguientes tipos de datos elementales:

> Enteros

> Subrangos
> Reales

> Enumerados
> Booleanos

> cardcter

> String

> Puwnteros



Enteros
N

e Atributos: normalmente soélo el tipo.
e Valores: ordenados y dentro de ciertos limites.

e Operaciones: aritméticas, relacionales, asignacion,
operaciones de bits.

e Implementacion: la representacion y operaciones del
hardware. La representacion en memoria puede ser:

Bit para el

Sin alcscri.ptor: Se usa cuando el signo

lenguaje provee chequeo de tipo (en bilnariO)
estdtico Y declaraciones de tipo. f ‘

Numero Entero




Enteros
N

e Implementacion: (continuacion)

Con descriptor: en palabra separada o en la misma palabra.

Separada como en LISP O en la misma palabra
Descriptor Bit para el Bit para el
del tipo signo signo
| Numero Entero Descriptor Numero Entero
l l (en blnano) del tlpo (en blnano)

EE e SEaas



Enteros (Cont.)
—r

Java incluye 4 tamanos de enteros con signo que son: byie, short, inty
long. Algunos lenguajes como C + + y C# incluyen el tipo entero sin
signo.

Por gjemplo Java especicfica para el tipo int un rango de
valores entre —214F4L264 K to Q14 F 4R34 F

La mayoria de las computadoras actuales utilizan la notacion llamada
complemento a dos, para almacenar enteros negativos, la misma es
conveniente para las operaciones de suma y resta.



Subrangos
N

@ Especificacion: subtipo de los enteros en un rango restringido.
Permite el mismo conjunto de operaciones que los enteros.

@ Implementacion: tienen dos efectos importantes sobre las
implementaciones:
Requerimientos de memoria reducidos: por ejemplo un entero en
el intervalo 1..10 requiere solo 4 bits de almacenamiento para su
representacion.
Mejor chequeo de tipos.

Tawnto Ada como Pascal poseen el tipo subrango, en
cambilo, ni C wi java Lo admiten.



NUmeros reales
S

De punto flotante

e Especificacion: los valores también constituyen un
subconjunto ordenado, con un max y min. Ademas del
tipo real otro atributo suele ser la precision.

e Operaciones: las mismas que los enteros, mas algunas
propias de los reales.

e Implementacion: usualmente la provista por el
hardware. El numero es dividido en una mantisa
(numeros significantes) y un exponente, siguiendo el
formato N = 2% x m. Por ejemplo: —5 = —22 x 1,25.

Bit para el
signo exponente mantisa
| J )

v [ |




NUmeros reales
S

De punto fijo (especificos)

e Especificacion: permiten especificar cantidad de digitos
antes y despues del punto, son provistos por COBOL,

C+.
e Operaciones: las mismas que los enteros, mas algunas
propias de los reales.

e Implementacion: directamente por hardware o
simulado por software.



Enumerados
N

Se usan cuando gueremos gque una variable tome wn pegueivo nimero
de valores simbblicos ( sexo, estado civil, ete). La alternativa es represen-
tarlos con enteros, pero se pierde significaolo.

Q . lista ordenada de valores distintos. El
programador define los nombres literales y su ordenamiento.

Q : todas las relacionales, asignacion, mas las
operaciones sucesor y predecesor.

Qo . Se usan enteros, 0,1, 2. .... Puede requerir
menos bits que un entero comun (es un subrango de valores
siempre positivos).

Es decir se le asigna un valor entero a cada valor stmbélico Yy
se usawn solo Los bits suficientes para el tntevalo de valoves.

Algunos lenguajes que Lo proveen: Pascal, Ada, C, C++, C#, Java.



Booleano
N

Tipo de dato para representar valores Logicos: verdadero (true) Yy
falso (false).

@ Especificacion: en Pascal y Ada son enumeraciones definidas por
el lenguaje.

@ Operaciones: las mas comunes incluyen la asignacion y los
operadores and, or, not.

@ Implementacion: se requiere solamente un bit, pero se suele usar
un byte o palabra, debido a que un unico bit no puede ser
direccionable en memoria.



Caracter
S

@ Especificacion: tienen un caracter simple como valor. Usan
codificaciones numéricas que corresponden a algun conjunto de
caracteres estandard (ASCII, Unicode, etc).

@ Operaciones: incluyen las operaciones relacionales, la asignacion
y a veces operaciones para probar si un valor caracter pertenece
a las clases especiales (letra, digito o caracter especial).

@ Implementacion: se guarda el codigo. Casi siempre son
manejados directamente por el hardware y el sistema operativo
subyacente, debido a su uso en entrada/salida.



Strings (cadenas de caracteres)
N

objeto de datos compuesto de una secuencias de caracteres. Es
consioerado elemental aungue su tmplementacton involucre

una organizaclon mis compleja.
¢Todos Los lenguajes soportawn el tipo string?

Tipo primitivo: (Java, Pascal, Ada, jJavaScript, Snobol4)

Avrreglo de caracteres: (C, c++)



Strings (cadenas de caracteres)
- |
e Especificacion y sintaxis:

Longitud fija declarada:

Cobol —+ s1 PIC X(5) VALUE "mundo"

Java (Clase String)— string S2 = "Hola"
Pascal —+ s3 : string[6];
S3 := "Hola mundo’; -sélo almacena Hola m-

Longitud variable (com Limite declarado):

CyC++ — char s4[100] = "Hola mundo";
Longitud variable sin Limite:

Java (Clases StringBuffer StringBuilder)

— StringBuilder S5 = new StringBuilder ("Hola")
Snobol4 — s6 = "Hola mundo’



Strings (cadenas de caracteres)
N

e Operaciones:

v Asignactén (copia)

V' Concatenacléon

V' comparacién (relactonales)

v’ Longitud

v Seleceibn de substrings por posicion o concordancia de
patrones

v\ Converslém a miumeros

v’ Selecclon, Lnserclon Y supresion de wn caracter



Strings (cadenas de caracteres)
N

e Implementacion:

Longitud es fija, se establece cuandlo se crea el objeto. St no
se utilizaw todas Las posiciones, se completan los espacios
restawntes:

[PIRIEJPIRJOJcTE[sJAIM][I JE[N[T JO[™ [ ]™]™




Strings (cadenas de caracteres)
N

¢ Implementacion (cont.):

Se reserva espacio para una Longituo maxima de string, pero
la cadena actual puede ser mas corta.

Se debe inclutr informacion que permita determinar cual es
el iltimo caracter del string actual. Alternativas:

Almacenar lLongituwd actual Y maxima:

l16l20]P [RIEJP[RTO[cTE]s [Aa[Mm]I [EIN]T JO

Almacenar delimitador de fin de string (como en C):

P|/R|E|P|R|O|CI|E|S|A M|l |[E|N|T /O |\D




Strings (cadenas de caracteres)
N

e Implementacion (cont.):

Longitud variable (sin Limite): el string puede tewer cualguier
longitud, Y variar dindmicamente por La tnsercion o supreston
de caracteres.

l» Lista encadenada de caracteres. Facil insercion y
supresion de caracteres.

|
[

< [io[A[o]_~"

m[RIE[L
Alternativas de ( AT
meLemew‘caclém ‘

On

e Arreglo contiguo de caracteres que contenga el string



Punteros

Los punteros solucionan el requerimiento de temer o@[etos de datps de

tamanio variable.
Los lenguajes de programacion con tipos de datos punteros deben poseer:

> Un tipo de datos elemental puntero para almacenar La direcctown de
otro objeto de datos, o un valor especial NULL (o NIL).

> una operacion de ereacion para objetos de datos de tamaio especifico que
retorna un blogue de memoria para el almacenamiento (en C: malloc o
en C+ +/ADAPascal el new) Y un link a ese espnalo. SL no se provee la
desasignacion tmplicita también se requiere de wuna operacion explicita
(free en C Y delete em C+ +). Estos OD pueden ser creados en cuﬂlquier

punto de la gjecucion del programa.

> una operacion de desreferenciacion para valores de punteros. En C *.



Punteros

e Especificacion:
Un tipo de datos puntero define una clase de OP, cuyjos valores

son direcciones de otros OD.

U OP puntero se puede tratar de dos formas:

> Los punteros solo pueden hacer referencia a OD de un
unico tipo (Pascal, C Yy Ada).

> Los punteros pueden hacer referencia a OD de distinto tipo
en diferentes momentos durante la gjecucion del programa

(Smalltalk).



Punteros
I

1. Operaclow oe creacton.
2. Operaciow de seleceion o desreferenciacton.

U puntero es La direccion base del blogue de almacenamtento
que representa al objeto de datos al que el puntero apunta.
Reprcsewtaoiowes para los OB de tipo puntero:

1. Dlrecclones absolutas.
2. Dlrecetones relativas.



Punteros
I

e Direcciones absolutas: un valor puntero se puede
representar como la direccion de memoria real del

bloque de almacenamiento para el OD.

e Direcciones relativas: un valor puntero se puede
representar como un desplazamiento, respecto a la
direccidon base, de algun bloque de almacenamiento
(del heap) mas grande dentro del cual el objeto esta

asignado.



Punteros
I

Direcciones Absolutas:
Ventajas:

© Se puede asignar espacio para los objetos de datos en
cualquier parte de la memoria.

@ La operaciéon de seleccion es mas efeciente, porque el
valor del puntero mismo proporciona acceso directo al
objeto de datos.

Desventaja: la administracion de memoria es mas dificil,
dado que ningun objeto de datos se puede mover dentro de
la memoria si existe un apuntador a él.



Punteros
I

Direcciones Relativas:

Se requiere la asignacion inicial de un bloque de
almacenamiento, dentro del cual tiene lugar la asignacion
del objeto de dato puntero, por medio de la operacion de
creacion.

Ventaja: se puede mover el bloque completo de memoria,

en cualquier momento, sin invalidar ningun puntero.
Desventaja: la seleccion es mas costosa porque se debe
sumar el desplazamiento a la direccion base del area.






