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TIPOS DE DATOS




OBJETIVOS DE ESTA TEORIA




INTRODUCCION

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.

i PROGRAMMING
Javascn pt LANGUAGE



OBJETOS DE DATOS (OD)

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



OBJETOS DE DATOS

Los objetos de datos que existen durante La egjecucion de
programas puedew ser:

Pefinidos por el sistema
Definidos por el programador



OBJETOS DE DATOS

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).



OBJETOS DE DATOS
ATRIBUTOS Y LIGADURAS

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

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

Ligaduras: asoclaciones ew las gue participa un OB,
pueden cambiar dindwmicamente durante La ejecucion
del programa.




LIGADURAS DE UN OD

Un OD puede participar en varias Ligaduras (asoctaciones)
duwrante su tiempo de vida, Las ligaduras mds importantes
Sow:

Ubteactdon
valor
Nombre



VARIABLES Y CONSTANTES

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

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

Constantes en lengwg/e C:

const int JUGADORES = 5; iCudl es la diferencia entre
# define JUGADORES 5 Uuna 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 Ienguaje 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.).



ESPECIFICACION E
IMPLEMENTACION DE TIPOS DE
DATOS

Especicficacion:
@ Sus alributos 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.

lmpwmewtaaiéw:

@ 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 OPERACIONES MERECEN
ESPECIAL ATENCION....

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

Sigwnatura (o prototipo) de una operacion: especifica el niumero,
orden Y tipos de datos de Los argumentos Y los resultados:

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

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



PROTOTIPOS EN LENGUAJE C

/* Prototipo */

int addition(int, int);
/* Funcidén principal */
int main()

{

int i, 3;

i=10;
j = 20;
/* Invocacidén de la funcidn */
i += addition(i, 3J):
}
/* Definicidén de la funcidén */
int addition(int a, int b)
{
return (a + b);

}




PROBLEMAS AL ESPECIFICAR
OPERACIONES

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)



EJEMPLOS

int a, b, c, sum; int a, b, c, sum;
int suma (int x, int y) { int suma (int x, int y) {
return X + y + a; a =X+ Y;
1 return X + y + a;
void main () { 1
scanf (“%1”7,&a,“%1”,&b,“%1”7,&c); void main () {
sum = suma (b,c); scanf (“%1”,&a,"“%1”,&b,“%1”,&C);
} sum = suma (b,c);
}
int contar (void)
{
static long cuenta = 0;
int 1 = 10;
cuenta++;

printf("Llamada \%1ld veces\n", cuenta);
return (cuenta/i);

¥



IMPLEMENTACION DE TIPOS DE
DATOS ELEMENTALES

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

cuando un programador escribe un programa, determina el nombre
Y tipo de cada wno de los OD necesarios, esto Lo hace a través de las

declararaciones.

una declaraciow es una sentencia del programa gue sirve para
comunicarle al traductor del Lenguaje, informacion sobre el
nombre 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)quic'Ltas
> lmpLici’cas

Ej: Fortran, Python y Perl proveen declaractones meLithas.
Fortran tambLén posee La expLitha.



PROPOSITOS DE LAS
DECLARACIONES

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

@ Uso de operaciones polimorficas.

@ Permiten chequeo de tipos estatico



CHEQUEO DE TIPOS

El chequeo de tipos consiste en controlar que cada operacton
ejecutada por wn programa rectba wun nimero correcto de
argumentos Y del tipo correcto.

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



CHEQUEO DE TIPOS
DINAMICO

v Normalmente se realiza tnmediatamente antes de gjecutar
WIAG opemcio’w.

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

v’ Los Lewguajcs stw declaractones (con variables tgpetess) son
diseiraolos para este tipo de chequeo. Ejemplo Lisp, Prolog,
Swalltalk, Jjavascript, PHP.

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



CHEQUEO DE TIPOS
DINAMICO

besvewtajas:

Dificulta la depuraciow de programas.

Requiere memoria extra.

La veloctdad de qj ecuclon se reduce constoerablemente.



CHEQUEO DE TIPOS
ESTATICO

v Se realiza durante La traduccién del programa.
v Se requiere La stgutente informactén:

“** Por cada operaclén, 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
ESTATICO

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

Desvcw’cajas:

e ES menos flexible.

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



LENGUAJES FUERTEMENTE
TIPADOS

Un Lewgu.aje es fuertemente tipado st Los ervores de tipos
SoOn siempre detectados.

C no es fuertemente tipado: si se declaramn dos variables
tipo short Y se suman o multiplican, el resultado puede

salirse del rango Y cAUSAr un Ervor.

Java es fuertemente tipado.



CONVERSION DE TIPOS

La conversion de tipos es una operacion cow la signatura:

conversion_op : tipoy — tipoo

Las converstones de tipo pueden ser:

@ En forma expliciia: mediante construcciones y funciones
invocadas explicitamente.

@ Enforma implicita: se realizan automaticamente (coerciones).




EJEMPLOS DE CONVERSIONES
EXPLICITAS

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;



EJEMPLOS DE CONVERSIONES
IMPLICITAS (COERCIONES)

En lenguaje C es posible realizar Las siguientes coerciones:

unsigned long int 1;
float £f;
double d;

Hh
I

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

H Q.




TIPOS DE DATOS ELEMENTALES

Nos concentraremos a partir de ahora en analizar La especificacion e
Lmplementacion de los siguientes tipos de datos elementales:

> Enteros

» Subrangos
» Reales

> Enumerados
> Booleanos

> Cardcter

> String

> Punteros



ENTEROS

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

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

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

Bit para el
Sin alescriptor: Se usa cuando el *8N% " Nimero Entero
lenguaje provee chequeo de tipo l (en bilnariO)

estatico Y declaractones de tipo. f *



ENTEROS

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 Nimero Entero
(en blnarIO) del tipo ! (en binario)
| R T,

-\»_ TE



ENTEROS (CONT.)

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.

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

@ 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.

Tawto Ada como Pascal poseen el tipo subrango, en
cambio, ni C wi java Lo adwmiten.



NUMEROS REALES

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

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

Se usan cuanoo queremos gue una variable tome win PECUEIAD NUMErD
de valores stmbblicos ( 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.

Q . 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 y
se usawn solo Los bits suficientes para el intevalo de valores.

Algunos lenguajes gue Lo proveen: Pascal, Ada, C, C++, C#, java.



BOOLEANO

Tipo de dato para representar valores Logicos: verdadero (true) y
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

@ 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)

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

una organizaclon mis compleja.

Tipo primitive: (Java, Pascal, Ada, javaScript, Snobol4)

Arreglo de caracteres: (C, C++)



STRINGS (CADENAS DE
CARACTERES)

e Especificacion y sintaxis:
Longitua 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 (con Limite declaraolo):

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

Java (Clases StringBuffer StringBuilder)

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



STRINGS (CADENAS DE
CARACTERES)

v Asignactén (copia)

v\ Concatenacléon

v’ comparacién (relactonales)

v’ Longituwd

v Seleceion de substrings por posicién o concordancia de
patrowes

v\ Converslém a miumeros

v’ Selecelon, Lnserclomn Y supresion de un caracter



STRINGS (CADENAS DE
CARACTERES)

¢ Implementacion:

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

P|IR|E|P|R|O|C|E|S|A M|l |E|N|T|O|™|™]|“|"™




STRINGS (CADENAS DE
CARACTERES)

e Implementacion (cont.):

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

Se debe tnclutr informacion que permi’ca determinar cual es
el iltimo caracter del string actual. Alternativas:

Almacenar lLongituwd actual Y maxima:

i6 |20|P (R |[E |P |[R|O|C |E |S |A|M|I |[E|N|T |O

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

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




STRINGS (CADENAS DE
CARACTERES)

e Implementacion (cont.):

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

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

1R E L |
Alternativas de < A i v
meLemewtaciéw: o P
> li1|p|alD|_~

O-N

e Arreglo contiguo de caracteres que contenga el string



PUNTEROS

Los punteros soluctonan el /fequer[m[ento de tener 0@/’5#@5 de datos de

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

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

> una operaciom de ereacion para objetos de datos de tamaiio especifico que
retornag un blogue de memoria para el almacenamiento (en C: malloc o
en C+ +/ADAPascal el new) Y un link a ese 65;0&701:0. SL no se provee la
desasignacion implicita también se requiere de una operacion explicita
(free en C Yy delete en C++). Estos OD pueden ser creados en cualquier

punto de la gjecucion del programa.

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



PUNTEROS

Un t[pa ae datos puntero define una clase de op, culfos valores
son direcciones de otros OD.

U OP puntero se puede tratar de dos formas:

> (os punteros Solo puedgn hacer Vf;%l’én&[ﬂ a oD de un
unico tipo (Pascal, C Yy Ada).



PUNTEROS

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

Un puntero es La direcclom base del blogque de almacenamtiento
que representa al objeto de datos al que el puntero apunta.
Representaclones para Los OD de tipo puntero:

1. Dlrecclones absolutas.
2. Dlrecetones relativas.



PUNTEROS

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
direccion base, de algun bloque de almacenamiento
(del heap) mas grande dentro del cual el objeto esta

asignado.



PUNTEROS

Direcciones Absolutas:
Ventajas:

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

@ La operacion 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

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.



;DUDAS?

(21




