1.1.   NECESIDAD DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION





      Como sabemos, un lenguaje, en el sentido más general, es un conjunto de señales que es ca-paz de contener y transmitir una información. Así, los sonidos de nuestra voz constituyen las se-ñales del lenguaje natural (español, inglés, etc.); los colores de los semáforos, los gestos de los guardias, etc., son las señales del lenguaje utilizado en el código de la circulación, por poner al-gunos ejemplos.


      Pues bien, antes de que se diseñaran los lenguajes de programación, el hombre tenía dos al-ternativas para expresar los procedimientos de resolución de un problema, es decir, para descri-bir algoritmos:


                                                           i)  el lenguaje natural


ii)  el lenguaje matemático


 


      Ahora bien, a la hora de comunicar a las máquinas estos procedimientos para que fuesen ellas las que los llevaran a cabo, ambos tipos de lenguaje presentaban problemas. Por un lado, las expresiones matemáticas (frases del lenguaje matemático) son muy precisas, pero no sufi-cientemente expresivas, ya que sólo permiten codificar un área limitada de problemas. Por otro lado, el lenguaje natural es muy expresivo, es susceptible de expresar una amplia gama de con-ceptos, pero el significado de sus sentencias es a menudo impreciso o ambiguo. Esto es debido a que los lenguajes naturales se inventaron para la comunicación entre personas, y en esta clase de comunicaciones se supone conocida por los interlocutores gran cantidad de información que no necesitamos detallar, pero que, sin embargo, es imprescindible para comprender el mensaje transmitido. Como no podemos hacer este tipo de suposiciones cuando nos comunicamos con las máquinas, es evidente lo inadecuado de este tipo de lenguajes.


 


      Queda clara pués la necesidad de un nuevo tipo de lenguaje, que combine las mejores ca-racterísticas de ambos: la potencia expresiva  del lenguaje natural y la precisión del lenguaje ma-temático.


      De esta forma nacieron los lenguajes destinados a la programación de los ordenadores. Al comienzo, estos fueron diseñados con los elementos que las máquinas podían comprender: ceros y unos; posteriormente, los lenguajes de programación se han ido diseñando cada vez más poten-es y cómodos de utilizar, es decir, cada vez más próximos al lenguaje natural (inglés normal-mente), pero evitando siempre las fuentes de ambigüedad.


1.2.  DEFINICION DE LENGUAJE DE PROGRAMACION 


 


      Un Lenguaje de programación es un lenguaje utilizado por las personas para comunicarle a un ordenador un algoritmo o descripción de la tarea que ha de realizar. Como todo lenguaje, consta de:





      i)  Un conjunto finito de símbolos: vocabulario.        


 ii) Un conjunto finito de reglas, sintáxis,  para la construcción de frases (llamadas instruccio-nes) correctas.


    iii) Una semántica o aplicación que asocie un significado (la acción que debe realizar el orde-nador, por ejemplo) a cada posible construcción del lenguaje.


 


      Podemos jerarquizar los elementos que constituyen los lenguajes de programación de la ma-nera que se observa en el esquema siguiente:





� 


� PROGRAMA





�


SUBPROGRAMAS


�(Procedimientos y Funciones)





�


�����INSTRUCCIONES











VARIABLES   CONSTANTES   OPERADORES    PALABRAS    IDENTIFICADORES


                                                                                             RESERVADAS








En esta jerarquía, el PROGRAMA es la unidad básica de ejecución. Consiste en un conjunto de INSTRUCCIONES o SENTENCIAS escritas en un lenguaje particular, que repre-sentan la solución de un problema. En otras palabras, se puede decir que un 'programa' es la ela-boración de un algoritmo escrito en un lenguaje específico para la comunicación con los ordena-dores.





En programación es muy frecuente que un conjunto de instrucciones se utilicen del mismo modo (o en la misma secuencia) en varias ocasiones dentro del mismo programa, e incluso en programas diferentes. Lo que suele hacerse en estas situaciones es escribir 'aparte' tal conjunto de instrucciones e identificarlo con un nombre (identificador) concreto, de tal modo que en el programa se invoca a ese conjunto de instrucciones escribiendo únicamente su nombre o poco más. Estos conjuntos de instrucciones reciben así el nombre de SUBPROGRAMAS, que depen-diendo del lenguaje de programación o de sus características reciben los nombres de procedi-mientos, funciones, subrrutinas, etc..





Tanto los programas como los subprogramas están formados por INSTRUCCIONES, que como ya se ha apuntado, son las frases de los lenguajes de programación.





 Los elementos constitutivos de las instrucciones de los lenguajes de programación, en ge-neral se reducen a los recogidos en el esquema anterior y que podemos definir de la siguiente manera: una variable en programación es un espacio de memoria reservado para contener un da-to de un cierto tipo, cuyo contenido puede variar durante la ejecución del programa al que perte-nece y que es reconocida en el mismo por el identificador (nombre) que el programador le ha asignado. Una constante en programación es un espacio de memoria reservado para contener un dato concreto de un cierto tipo, cuyo contenido es fijado de antemano y no puede variar durante la ejecución del programa al que pertenece, y es reconocida por el mismo por el identificador que el programador le ha asignado. Un operador es un símbolo que relaciona datos (operandos) para constituir una expresión. Los operadores más habituales en los lenguajes de programación son los operadores aritméticos (suma (+), resta (-), multiplicación (*) y división (/)), los operado-res lógicos (AND, OR y NOT) y los operadores relacionales (mayor (>), menor (<), mayor o igual (>=), menor o igual (<=), igual (=) y distinto (<>)). Las palabras reservadas son, como indica su nombre, palabras con un cometido específico, de modo que si se intentan utilizar para nombrar (identificar) algún elemento de la programación, se producirá un error sintáctico. Identificadores  son los nombres que el programador asigna a los distintos elementos de la pro-gramación (constantes, variables, programas, procedimientos), cuando los utiliza.


 


1.3.   INTERPRETES Y COMPILADORES


 


Las instrucciones que 'entienden' los ordenadores se expresan por medio de unos y ceros. Es lo que se conoce por código máquina o lenguaje máquina, y es específico de cada máquina (o lo que es lo mismo en la actualidad, de cada microprocesador). Cada byte tiene un significado concreto para la máquina. El conjunto de instrucciones en código máquina que un microprocesa-dor es capaz de ejecutar se conoce como set de instrucciones de ese microprocesador. Todo programa que se ejecute en un ordenador, debe ser un conjunto de instrucciones de las disponi-bles en el SET del microprocesador que gobierne el ordenador.


 


Escribir programas en código máquina es pesadísimo para el programador y exige un co-nocimiento profundo de la arquitectura del microprocesador que se utilice. No obstante, fue el modo de programar en los principios de la informática; el programa resultante era directamente comprendido por la máquina. Posteriormente, y para facilitar un poco la tarea de la programa-ción, se inventó el lenguaje ensamblador, que consiste en utilizar en vez de cada código binario de instrucción un nombre simbólico que recuerde para qué sirve, y para las direcciones de me-moria el sistema de numeración hexadecimal. Por ejemplo, si en un microprocesador la opera-ción de sumar el contenido del registro Acumulador con el registro de uso general B es 11010001, en código ensamblador podría ser ADD A,B. Cada instrucción ensamblador corres-ponde a una instrucción en código máquina, pero es evidente que el lenguaje ensamblador es más cómodo de utlizar por el programador. Ahora bien, el microprocesador no es capaz de eje-cutar directamente el código ensamblador y se precisa un proceso de traducción a lenguaje má-quina. Un programa, denominado programa ensamblador  se encarga de traducir las instruccio-nes ensamblador a instrucciones binarias para así generar el programa ejecutable.


 


Las instrucciones de código máquina (y por tanto también las de ensamblador), por sepa-rado, permiten hacer únicamente cosas muy simples, tales como sumar dos números, comparar dos registros, etc.., de modo que para expresar tareas más complicadas, como por ejemplo visua-lizar una frase en la pantalla, deberíamos escribir gran cantidad de instrucciones máquina o en-samblador. Para evitar este problema y acercar el lenguaje de comunicación hombre-máquina al lenguaje natural, se inventaron los lenguajes conocidos como lenguajes de alto nivel, los cuales utilizan instrucciones muy potentes (en el sentido de que una única instrucción es capaz, por ejemplo, de escribir en pantalla el resultado de una larga expresión matemática) y que su escri-tura es bastante parecida al lenguaje natural.


Lenguajes de alto nivel son, entre otros, FORTRAN, COBOL, BASIC, PASCAL, C. Con este tipo de lenguajes la tarea de programar se simplifica mucho; sin embargo el proceso de tra-ducción a código máquina se complica considerablemente. De hecho, hay dos mecanismos de traducción: por medio de lo que se denomina ejecución bajo intérprete o por medio de un pro-ceso de compilación.


Cuando se ejecuta un programa bajo intérprete, lo que está  funcionando en el ordenador es un programa intérprete, que va tomando una a una las instrucciones del nuestro y haciendo que el ordenador ejecute el paquete de instrucciones de código máquina correspondiente. Es decir, un intérprete toma una instrucción del programa en alto nivel, la traduce a código máqui-na y la ejecuta; toma la iguiente instrucción y así sucesivamente hasta fin de programa. El intér-prete no crea una versión ejecutable del programa.


Por el contrario, la otra alternativa consiste en generar un programa ejecutable por medio de un programa compilador. Este traductor convierte una a una las instrucciones de alto nivel a código máquina, pero no las ejecuta hasta que ha traducido el programa completo. El programa escrito en un lenguaje de alto nivel se denomina programa fuente  y el programa traducido a có- digo ejecutable se denomina programa objeto. 


En ambos casos es evidente que hay que escribir el programa en el lenguaje de alto nivel elegido. Para ello se utiliza un editor o programa editor, que nos permite escribir y modificar el programa fuente con mucha facilidad, así como guardarlo en disco o imprimirlo. Este programa suele venir incluído en el paquete del traductor.


El hecho de crear un programa objeto tiene la ventaja de que una vez traducido su ejecu-ción sucesivas veces es rapidísima, ya que no hay que repetir el proceso en cada ejecución.


 


 


1.4.  ESTRUCTURAS BASICAS DE CONTROL EN LENGUAJES DE ALTO NIVEL


 


El orden en que el ordenador ejecuta las instrucciones que constituyen un programa, es normalmente secuencial; es decir, una detrás de otra, desde la primera hasta la última. Podemos denominar a esta estructura de ejecución secuencia simple de instrucciones y representarla grá-ficamente de la siguiente manera:


 


� �                                       


Instrucción i


�                                       


�


Instrucción j


�                                       


 








Sin embargo, si este fuera el único orden de ejecución posible, el programa tendría que realizar siempre las mismas acciones, independientemente de los datos que se le dieran como en-trada en cada ejecución.


 Con el fin de poder dotar a los programas de cierta capacidad de decisión sobre los trata-mientos que debe aplicar en cada caso, es por lo que los lenguajes de programación de alto nivel permiten la definición de otras estructuras de control  alternativas a la secuencial.


Los dos tipos de estructuras de control básicas, existentes en casi todos los lenguajes de programación son:


                                              i)  La estructura de selección o decisión.


ii)  La estructura de iteración o repetición.


 


 


1.4.1.  La Estructura de Selección


 


Esta estructura dota a un programa de capacidad para decidir la ejecución de un conjunto de instrucciones u otro dependiendo de que los datos cumplan o no una cierta condición.


 Gráficamente, podemos representar esta estructura de la siguiente manera:


 





                                                   Cierta                                               Falsa    


��                                                                      Condición   


 


                                              A                                                           B     





����������� 


�


 


Si los datos cumplen la condición, se ejecuta el conjunto de instrucciones A; si no la cum-plen, se ejecuta el conjunto de instrucciones B.


Esta estructura suele denominarse en los lenguajes de programación estructura IF-THEN-ELSE: "IF se cumple la Condición, THEN ejecutar el conjunto de instrucciones A, ELSE ejecu-tar el conjunto B". 


 





1.4.2.  La Estructura de Iteración 





Esta estructura confiere al programa la capacidad de repetir un tratamiento mientras que los datos cumplan una condición indicada. En los lenguajes de programación suele denominarse estructura DO WHILE: "DO el siguiente conjunto de instrucciones, WHILE la condición indi-cada sea cierta". Gráficamente se puede representar como vemos en el siguiente esquema.


� 


���


�


�


��                                                                       Condición


�





�


                                                                             A


�                                                                      


�


��








Como puede observarse, en esta estructura de iteración, el conjunto de instrucciones A puede no ejecutarse nunca, en el caso de que la condición sea desde el principio falsa. Esto es porque la condición se evalúa antes de la ejecución de A.


Existe en los lenguajes otra estructura de iteración, similar a ésta, en la que el conjunto de instrucciones A se ejecuta al menos una vez. En la figura siguiente podemos ver su representa-ción gráfica.


�����


�


                                                                             A


�


                                                                            


�


�                                                                       Condición 


�                                                                      








Esta estructura suele denominarse REPEAT-UNTIL: "REPEAT el conjunto de instruccio-nes A UNTIL que la condición sea verdadera". Es decir, primero se ejecuta el conjunto de ins-trucciones A y después se evalúa la condición.


 


Las estructuras de iteración también se denominan BUCLES. 


 


Nótese una característica muy importante de estos dos tipos de bucles: el número de veces que se ha de repetir el bucle es, en principio, indeterminado: dependerá del conjunto de instruc-ciones A. Por esta razón se conocen como bucles condicionales.


 


Los lenguajes de programación disponen normalmente de un bucle que se ejecuta un nú-mero de veces fijado a priori por el programador. Es el bucle FOR cuyo formato clásico es: "FOR valor inicial TO valor final, DO conjunto de instrucciones A". Se trata de un bucle incon-dicional.


 





1.5.  LENGUAJES ESTRUCTURADOS 


 


La Programación Estructurada es una técnica de programación que permite escribir progra-mas fácilmente legibles, autoexplicativos y fáciles de modificar. La programación estructurada NO ES un nuevo lenguaje de programación, sino un método para escribir programas en cual-quier lenguaje. No todos los lenguajes presentan características que faciliten la estructuración de un programa, aunque últimamente los fabricantes de software están lanzando versiones estructu-radas de los lenguajes de programación que típicamente no eran estructurados (BASIC, FOR-TRAN, etc.). El lenguaje PASCAL es muy estructurado y prácticamente obliga a utilizar esta técnica.





Grosso modo, las características que diferencian a los lenguajes estructurados de los de-más, son las siguientes:


 


i)  Posibilidad de prescindir de la estructura de salto incondicional.


         ii) Posibilidad de escribir los programas no como una secuencia interminable de instruccio-nes, sino comenzando por una descripción de las diferentes tareas a realizar y pasando luego a describir cada una de éstas por separado, de una manera más detallada.


      iii) Posibilidad de trabajar con datos que reflejen de manera precisa qué es lo que en rea-lidad representan. Esta característica se denomina estructuración de datos.


 


Profundicemos en estas características:


 


i) Los programas escritos en código máquina y en los lenguajes de alto nivel no estructura-dos, están formados por una secuencia de instrucciones que se ejecutan una detrás de otra, si bien las de los lenguajes de alto nivel suponen la realización de tareas más complicadas.


Algunas de estas instrucciones sirven para alterar la marcha normal del programa y saltar a otra instrucción distinta de la que hay a continuación pudiéndose con esto repetir bloques de ins-trucciones, tomar decisiones, etc.. Por ejemplo, un programa para obtener raíces cuadradas ten-dría un desarrollo aproximadamente como sigue:





1. Sacar mensaje en pantalla pidiendo un número.


2. Leer el número que el usuario ha tecleado.


3. Si el número es negativo ir al punto 6.


4. Calcular la raíz cuadrada del número y sacarla por pantalla.


5. Ir al punto 7.


6. Sacar mensaje de error (el número debe ser positivo).


7. Sacar mensaje preguntando si se quiere seguir.


8. Leer la respuesta tecleada por el usuario.


9. Si la respuesta es afirmativa ir al punto 1.


10. Sacar mensaje de despedida.





En este programa se dan,  dependiendo fundamentalmente  de la instrucción 'Ir a ...' (GO TO), las estructuras de:


                                     - Repetición de un bloque de instrucciones.


- Decisión para ejecutar unas instrucciones u otras.


                                    


Sin embargo, su presencia no resulta evidente a primera vista y, si el programa fuese más largo, sería muy difícil descubrir su arquitectura general.


El programa sería mucho más claro si se indicaran explícitamente las repeticiones y decisiones. Por ejemplo, de la siguiente manera:


                                  


          - Repetir la secuencia siguiente ...


               - Sacar mensaje en pantalla pidiendo un número.


               - Leer el número tecleado por el usuario.


               - Si el número es negativo ...


                     - Sacar mensaje de error.


                 ... pero en caso contrario:


                     - Calcular su raíz cuadrada y enviar a pantalla.


               - Sacar mensaje preguntando si se desea seguir.


               - Leer la respuesta tecleada.


            ... hasta que la última pregunta sea negativa.


          - Sacar mensaje de despedida.


 


Pues bien,  la programación estructurada  se basa en que todo programa se puede construir con la utilización explícita  de las siguientes estructuras básicas:


 


a) Secuencia simple de instrucciones.


b) Repetición (condicional o incondicional) de instrucciones.


c) Selección de unas instrucciones u otras según un resultado previo.


 


Este resultado se conoce como TEOREMA DE ESTRUCTURA o TEOREMA DE  BOHM-JACOPINI. 





En forma gráfica, estas estructuras se representan como hemos visto en la sección 1.4. 


 ii) La modularidad consiste en la posibilidad de codificar diferentes partes (módulos) de un programa de manera independiente para después enlazarlos y construir el programa completo. Dependiendo del lenguaje, estos módulos serán o no compilables independientemente. En cual-quier caso, esta característica permite presentar el programa como una secuencia relativamente simple de tareas de gran potencia, que se describen con detalle en otra parte del programa o in-cluso fuera de él. 





iii) La estructuración de datos consiste en la posibilidad de crear nuevos tipos de dato pa-ra utilizar en la codificación de programas, si los tipos de dato predefinidos que ofrece el lengua-je no se adaptan a nuestra necesidad concreta.


 





1.6.   EL LENGUAJE PASCAL


 


El matemático y físico francés Blaise Pascal (1623-1662) fue el constructor, a los 19 años, de la primera calculadora mecánica conocida, denominada "Pascaline", que permitía sumar y restar directamente. En su honor se bautizó como PASCAL un nuevo lenguaje de programación; quizá  el más representativo de los lenguajes estructurados. Fue ideado, a principios de los años 70 por el matemático Nicklaus Wirth, profesor del Instituto Federal de Tecnología de Zurich. Cuando lo concibió, lo hizo con propósitos estrictamente académicos, tanto para ilustrar los conceptos de la programación estructurada, como para disponer de una herramienta adecuada para la enseñanza de la informática. Su descripción del lenguaje es lo que se conoce como PASCAL ESTANDAR. 


PASCAL es un lenguaje de propósito general que ha alcanzado gran difusión como lengua-je de enseñanza y de desarrollo de aplicaciones. Si el Pascal estándar tenía numerosas imperfec-ciones, las nuevas versiones de compiladores de PASCAL han ido completando y corrigiendo el estándar. Esto ha hecho que las versiones comerciales del lenguaje incluyan extensiones del estándar que las hace incompatibles entre sí. La versión que popularizó este lenguaje fue la TURBO PASCAL, de la compañía americana Borland, que ha presentado recientemente la ver-sión 7.0 del compilador. Otra versión de Pascal, menos conocida que la de Borland es UCSD-PASCAL (desarrollada por la Universidad de California, San Diego). El lenguaje Pascal ha ins-pirado otros lenguajes posteriores como MODULA-2 y ADA.
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