Fundamentos de Programacion - Introduccion a la Programacion:
1.- LENGUAJES DE PROGRAMACION

Maider Huarte Arrayago



Fundamentos de Programacion — Introduccién a
la Programacion:

1.- LENGUAJES DE PROGRAMACION

@ G)@@ Copyright © 2008 Maider Huarte Arrayago

Fundamentos de Programacion — Introduccion a la Programacion: 1.- LENGUAJES DE
PROGRAMACION by Maider Huarte Arrayago is licensed under a Creative Commons
Attribution-Noncommercial-Share Alike 3.0 Unported License. To view a copy of this
license, visit http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/ or, send a letter to Creative
Commons, 171 2nd Street, Suite 300, San Francisco, California, 94105, USA.

Fundamentos de Programacion — Introduccion a la Programacion: 1.- LENGUAJES DE
PROGRAMACION por Maider Huarte Arrayago esté licenciado bajo una licencia Creative
Commons Attribution-Noncommercial-Share Alike 3.0 Unported License. Para ver una
copia de esta licencia, visit http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/ o, envie una
carta a Creative Commons, 171 2nd Street, Suite 300, Sean Francisco, California, 94105,
USA.



Fundamentos de Programacion 1

Introduccion a la Programacion
1.- LENGUAJES DE PROGRAMACION

1.- LENGUAJES DE PROGRAMACION

1.1.- CONCEPTOS BASICOS DE UN COMPUTADOR

Informatica: Ciencia o técnica que estudia el tratamiento de la informacién a
través de recursos automaticos.

Computador: Es una herramienta electrénica que puede almacenar y procesar
informacion siguiendo las instrucciones de un programa. Desde el punto de
vista de la utilizacién, es una maquina automatica de propédsito general, es
decir, se pueden ejecutar aplicaciones que hagan cualquier tipo de célculo o
procesen cualquier tipo de informacion.

Segun lo especificado en la definicibn anterior, un computador realiza su
trabajo siguiendo las instrucciones de los programas correspondientes. Por
eso, se dice que un computador es programable.

Los conceptos relativos a los computadores se agrupan en dos conjuntos:
e Hardware: Conjunto de conceptos relativos a la tecnologia. Circuitos,
buses, motores, memorias, dispositivos periféricos,...

e Software: Conjunto de conceptos relativos a la informacién y a los
programas.

1.2.- ESTRUCTURA INTERNA BASICA DE COMPUTADORES

1.2.1.- Introduccion

Se dice que el inventor y matematico inglés Charles Babbage (s. XIX) fue el
padre de los computadores. Invent6 la Maquina de Restar, con intencién de
mejorar las tablas logaritmicas de su tiempo. Mas tarde, ided y definid lo que
llam6é Maquina Analitica, para hacer operaciones matematicas.

Aquella Maquina Analitica de Babbage ya contenia los elementos basicos de
las maquinas de propdsito general actuales. Sin embargo, las teorias de
Babbage eran mas avanzadas que la tecnologia de su tiempo, con lo cual, la
maquina nunca llegd a desarrollarse en la practica.

Después de mas de 100 afnos desde la Maquina Analitica de Babbage, John
Von Neumann disefié otra maquina, la EDVAC. La aportacién mas importante
de Von Neumann fue la de guardar programas en la memoria de la maquina y
controlar el funcionamiento de la maquina mediante esos programas.
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Asi, la conocida como Maquina de Von Neumann conforma la estructura béasica
interna de un computador de hoy.

CPU
Unidad — ™ Memoria
Aritmético-Logica Principal
X X
Unidad < Unidad
De de
Control g EntradasSalida

——— Datos e instrucciones
............................. > Microinstrucciones

Figura 1: Maquina de Von Neumann

Segun se ve en la Figura 1, la Maquina de Von Neumann esta formada por los
siguientes elementos:

Memoria

Unidad de Control
Unidad Aritmético-logica
Unidad de Entrada/Salida

1.2.1.1.- Memoria

Es la unidad del computador en la que se almacena la informacién (se
considera informacion tanto los datos como los programas).

La informacién se guarda en la memoria de forma digital, es decir, se usa una
representacion binaria (Os y 1s). La unidad basica de informacion es el bit
(Binary Digit). Mediante la agrupacion de bits, se consigue la representacion de
cualquier numero o caracter.

La agrupacion de 8 bits es conocida como byte, y se usa para la
representacién de caracteres. Todos los caracteres imprimibles (tanto letras
como numeros, signos de puntuacion,...) estan tabulados de forma que cada
uno tiene asignado un numero que en binario, se representa mediante un byte.
La tabla mas usada es la tabla ASCII.

Otro concepto importante en la Memoria es el concepto de Direcciéon. Una
memoria contiene una serie de bits, agrupados en bytes. Cada byte ocupa una
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posicién en la memoria (1er byte, 2° byte,...). El concepto de direccion permite
identificar un byte concreto de la memoria, mediante un niumero positivo. Asi,
cuando la CPU quiera leer o escribir un byte en la memoria, tendra que indicar
la direccion en la que se encuentra ese byte.

Ejempilo:

Si tenemos una memoria de 1Kbyte, eso quiere decir que tenemos 1024 bytes.
Las direcciones de esa memoria tienen el rango [0,1023].

Dentro de un computador actual, en general, se distinguen dos tipos de
memorias, la Memoria Principal y la Memoria Externa (discos duros,
disquetes,...).

e Memoria Principal: Engloba lo que en principio era el concepto de Unidad

de Memoria en la Maquina de Von Neumann. Tiene una parte ROM y otra
parte RAM. La parte ROM tiene contenido fijo grabado, que no
desaparece aunque se le quite la alimentacidon. En esta parte estan
grabadas las primeras instrucciones que han de ejecutarse nada mas
encender el computador (p. e., reconocimiento de los diferentes elementos
que conforman el computador).
La parte RAM es la que usa la CPU para ejecutar un programa. Es decir,
cuando un computador ejecuta un programa, lo carga primero en la
parte RAM de la Memoria Principal, y es desde ahi donde va leyendo
las instrucciones indicadas en el mismo. En caso de que se deje de
alimentar (p. e., cuando se apaga el computador), toda la informacién
contenida en él se pierde.

e Memoria Externa: Son dispositivos externos a lo que en principio era el
concepto de Unidad de Memoria en la Maquina de Von Neumann. Son
dispositivos de almacenaje en los que el usuario almacena los diferentes
programas y datos que quiere ejecutar en el computador, pero que para
hacerlo, tendra antes que cargarlos en la Memoria Principal. Ejemplos:
Discos Duros, disquetes, CDs,...

1.2.1.2.- Unidad de Control

Es la unidad que controla todo el sistema. Lee las instrucciones de un
programa desde la Memoria Principal y las interpreta, creando y enviando a la
unidad adecuada, las microinstrucciones necesarias para su ejecucion.

Ejemplo:
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Una instruccion puede ser la de escribir el dato de salida de la Unidad Aritmético-Logica
en una direccion de memoria; la Unidad de Control, genera las instrucciones necesarias
para indicar a la Unidad de Memoria que escriba en una direccién concreta el dato que se
le indica desde la Unidad Aritmético-Ldgica.

Para ello, cuenta entre sus elementos internos con un Contador de Programa.
El Contador de programa indica la direccibn de memoria de la siguiente
instruccion que ejecutara la Unidad de Control. Asi, cuando se comienza con la
ejecucién de un programa, la direccién que indica el Contador de Programa
sera la direccion a partir de la cual se ha cargado el programa en la Memoria
Principal.

En general, la ejecucion de los programas es secuencial, es decir, que una vez
leida la instruccién, se incrementa el valor del Contador de Programa para que
apunte a la siguiente instruccion a ejecutar. Puede ocurrir, que en un momento
dado, la ejecucién no sea secuencial, sino que hay que saltar a otra direccidn
cualquiera. Para ello, hay instrucciones especiales que lo que hacen es poner
un valor determinado en el registro Contador de Programa.

1.2.1.3.- Unidad de Aritmético-Ldqica

Es la unidad, que por orden de la Unidad de Control, realiza operaciones tanto
aritméticas como légicas con datos de la Memoria.

Operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacion,...
Operaciones légicas: AND, OR, NOT, XOR,...

1.2.1.4.- Unidad de Entrada/Salida

Es la Unidad que sirve al computador de interfaz con el exterior. A través de
esta unidad, el computador recibe los datos y los programas a ejecutar, y
también muestra los resultados de esas ejecuciones.

Ejemplo:

El esquema de Von Neumann, se puede comparar con la situacion de un alumno
haciendo los ejercicios de, por ejemplo, Matematicas, en su escritorio.

El profesor, comunica al alumno los ejercicios que tiene que hacer, mediante la Unidad
de Entrada/Salida.

El alumno, cuando decide ponerse a hacer los ejercicios, se sienta comodamente en su
asiento, ordena un poco el escritorio, saca los boligrafos de colores,... es decir, hace una
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serie de preparativos antes de ponerse a hacer nada. Esos preparativos son, al fin y al
cabo, como instrucciones que se encuentran en la parte ROM de la Memoria Principal.

El alumno saca los ejercicios de su carpeta, que es el Disco Duro del sistema (Memoria
Externa), y los pone sobre la mesa, que es la parte RAM de la Memoria Principal.

Una vez que tiene todo lo necesario en la mesa, comienza a hacer los ejercicios,
valiéndose de la calculadora. Eso se puede asemejar a una CPU que va leyendo y
ejecutando las instrucciones de un programa en la Memoria Principal, mediante la Unidad
Aritmético-Légica (la calculadora del alumno).

Al terminar los ejercicios, el alumno prepara las respuestas y se las da al profesor,
mediante la Unidad de Entrada/Salida.

El ejemplo anterior puede ayudar a asimilar los conceptos de la maquina Von
Neumann de una forma mas familiar.

Siguiendo con el ejemplo, el alumno podria usar los apuntes de clase o libros
de texto para hacer los ejercicios; tendria que buscarlos y ponerlos en la mesa.
Esto se asemeja a los programas grandes que necesitan cargar ficheros
especiales en la Memoria Principal.

Asi, queda clara la importancia de tener una Memoria Principal suficiente en la
maquina, ya que si el alumno no tiene sitio en su mesa para poner todo lo que
necesita, no podra hacer bien los ejercicios, o en cualquier caso, tardara mas
tiempo. Los computadores también, cuanto mas ocupada tengan la Memoria
Principal, mas lento funcionan. Hoy en dia, la ocupacién de la Memoria
Principal no es un gran problema, ya que al ser las memorias RAM muy
baratas, la mayoria de los computadores no tienen problemas a la hora de
ejecutar programas convencionales. Incluso se pueden tener abiertos varios
programas a la vez, sin que haya ningun problema; antes, eso ralentizaba el
funcionamiento del computador.

Sin embargo, el ejemplo tiene un fallo: cuando el alumno saca los apuntes de la
carpeta y los pone en la mesa, los apuntes ya no estan en la carpeta. Si lo
quisiéramos asemejar a lo que pasa en un computador, se podria pensar que
cuando un programa se pasa del Disco Duro a la Memoria Principal, el fichero
del programa desaparece del Disco Duro, pero eso no es asi. Lo que ocurre
cuando decimos la palabra “pasa”, es que se hace una copia de lo que hay en
el fichero del Disco Duro en la Memoria Principal, y es sobre esa copia sobre la
qgue se trabaja. Seria como decir que el alumno, en vez de poner en su mesa
los ejercicios que le ha dado el profesor, sacase una copia y trabajase con ella,
manteniendo el original en la carpeta... pero es una forma poco util de estudiar.
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1.3.- INTRODUCCION A LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los computadores estan formados por elementos electrénicos digitales, es
decir, solo entienden 71s y 0s. Los lenguajes de programacién son necesarios
para poder superar la diferencia entre el lenguaje que entiende un computador
y el que entiende la persona que lo programa.

Los lenguajes de programacion estan formados por un conjunto limitado de
palabras, simbolos y estructuras sintacticas, que el programador entiende. Para
que el computador entienda las instrucciones que el programador le quiere dar
a través del programa, se necesitara un proceso intermedio de traduccion.

1.3.1.- Lenquaje Maquina

Tal y como hemos mencionado antes, los computadores sélo entienden 1s y
0s. Son capaces de interpretar instrucciones codificadas mediante un cédigo
binario. Este tipo de Lenguajes de Programacion se conocen como Codigo
Maquina, y no son nada faciles de programar.

Ejemplo:

00001111
11101010
11001100
11000001
11100001

La unica ventaja que podria tener el escribir un programa directamente en
Cédigo Maquina, es que no seria necesario traducirlo para que lo entendiera la
CPU, ya que esta en su propio lenguaje. Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que las unidades CPU en el mercado son diferentes, y que ademas,
cada una entiende su propio Codigo Maquina.

Cuando surgieron los primeros computadores, la Unica forma de programar era
hacerlo directamente en Codigo Maquina.

1.3.2.- Lenquajes de Bajo Nivel

Al ser casi imposible la programacion directa en Cédigo Maquina, desde el
principio se hicieron esfuerzos por resolver ese problema. Asi, surgieron los
Lenguajes de Bajo Nivel o Lenguajes Ensamblador, en los que los
programadores usaban mnemonicos de instrucciones simbdlicas. En este tipo
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de lenguajes, cada instruccion se corresponde con un codigo binario que es, a
su vez, una instruccién en Cédigo Maquina.

Programa en
Lenguaje Maquina

Programa en

Lenguaje Ensamblador — 4 Traductor f——»

Figura 2: Lenguaje Ensamblador

El fichero escrito en Lenguaje Ensamblador, se traducia, mediante un traductor,
al Codigo Maquina correspondiente.

En el siguiente ejemplo se ve una sentencia escrita en Lenguaje Ensamblador
de un procesador concreto:

Etiqueta Mnemodnico Operando Comentario
Sentencia_1 LDA #4A ; Introducir el dato 4A en el Registro Acumulador

En este Lenguaje, el Mneménico LDA es la abreviatura de LoaD Accumulator, que en
inglés, significa “cargar en el Acumulador”.

Asi, con los Lenguajes Ensamblador, los programadores no se tenian que
preocupar por los cédigos binarios de las instrucciones, y la ejecucién de los
programas seguia siendo rapida, porque la traduccién era inmediata.

Sin embargo, aunque la forma de programar se habia mejorado con los
Lenguajes Ensamblador, aun seguia siendo bastante dificil, por la gran
diferencia con las estructuras de lenguajes humanos. Ademas, cada CPU tiene
su propio Lenguaje Ensamblador.

1.3.3.- Lenquajes de Alto Nivel

Aungue los Lenguajes de Bajo Nivel eran mas faciles de usar que el Cédigo
Maquina, distaban mucho de ser comodos. Un lenguaje de programacién Uutil,
tenia que dar facilidades para escribir los programas y para encontrar los fallos
en los mismos, posibilitar el entendimiento de un programa escrito por otro
programador, proporcionar estructuras de control adecuadas, independencia de
la CPU usada,...

Asi, surgieron los Lenguajes de Alto Nivel. Esos lenguajes estan disefiados
para que sean facilmente entendibles por las personas.

Una instruccién de un Lenguaje de Alto Nivel corresponde a mas de una
instruccion en Codigo Maquina, por lo que es necesario, como con los
Lenguajes de Bajo Nivel, hacer una traduccién de los programas. Esas
traducciones se hacen mediante unos programas especiales llamados, en
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general, traductores. Hay dos tipos de traductores, los compiladores y los
intérpretes.

Sin embargo, el uso de Lenguajes de Alto Nivel tiene una serie de desventajas:
¢ No se usan de forma éptima los recursos internos de la CPU.

e Se suele necesitar mas Memoria.
e Eltiempo de ejecucion de los programas suele ser mayor.

1.3.3.1.- Compiladores

Los compiladores, cogen un programa escrito en un Lenguaje de Alto Nivel, al
que se llama Programa o Fichero Fuente, y lo traducen a Lenguaje Maquina,
generando otro Programa o Fichero Objeto.

Los Ficheros Objeto generados por algunos compiladores son también
ejecutables directamente por el computador. Se dice que en estos casos es
suficiente con la Fase de Traduccion. Otros compiladores sin embargo, no
generan Ficheros Objeto ejecutables, por lo que para hacer la ejecucion de
esos Ficheros Objeto, hace falta otra fase, la Fase de Enlazado, que se lleva a
cabo con otro programa especial llamado Enlazador. En esta segunda fase, se
pueden enlazar varios Ficheros Objeto (e incluso, librerias) para generar un
unico Programa Ejecutable.

Fase de Traduccion

Programa Fuente —— Compilador I—> Programa Objeto

Fase de Enlazamiento

Programa Objeto 1 Programa Objeto 2 | --- | Programa Objeto n

Enlazador ——m Programa Ejecutable

T

Librerias

Figura 3: Compiladores
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1.3.3.2.- Intérpretes

Los Intérpretes, en vez de traducir a Cédigo Maquina un Fichero Fuente entero,
lo que hacen es ir leyendo cada una de las sentencias del Fichero Fuente y
segun las leen, las traducen y las ejecutan. Asi, los Intérpretes no generan
Ficheros Objeto.

Programa Fuente

Intérprete Resultados
Datos g

Figura 4: Intérpretes

La forma de ejecutar programas que proporcionan los Intérpretes es muy lenta.
No sélo se ejecuta, sino que se hace también la lectura y traduccion de cada
instruccion.

Hoy en dia, se usan mas los Compiladores.



