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Sistemasy Aplicaciones Informaticas
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1. Ambito de docencia.

Sistemas informéticos monousuario y multiusuario (ASI 1).
Sistemas informéticos multiusuario y en red (DAI 1).

Sistemas operativos en entornos monousuario y multiusuario (ESI 1).

2. Lenguajes de programacion.

2.1. Introduccion.

2.1.1. Programas. Lenguajes de programacion.

Un programa es un conjunto de instrucciones ejecutables por un ordenador, y esta formado por
algoritmos y estructuras de datos que producen un determinado resultado.

L os programas estén expresados en un determinado lenguaje de programacion, que consiste en

un conjunto de simbolosy reglas que permiten comunicar estainformacion al ordenador.

2.1.2. Criterios de evaluacién de los lenguajes de programacion.

Facilidad de lectura'y comprension. Los programas deben ser corregidos y modificados, por lo
tanto, €l lenguaje debe facilitar la comprension de los programas una vez escritos.

Facilidad de codificacion. Debe ser ssimple utilizar el lenguaje para desarrollar programas que
se gjusten a tipo de problemas para el que esta orientado.

Fiabilidad. Un lengugje es fiable si funciona bien en cualquier condicién. Depende de la
comprobacién de tipos de dato, del control de excepcionesy del manejo de lamemoria.

Entorno de programacion. Serefiere alaexistencia de herramientas para el desarrollo.
Portabilidad de programas. Un mismo programa debe funcionar en ordenadores diferentes.

Coste. Relacionado con el aprendizaje, codificacion, gecucion, fiabilidad y mantenimiento.

2.1.3. Elementos léxicos, sintacticos y semanticos.

L éxicos. Son el conjunto de simbolos permitidos en el lenguaje. Pueden dar lugar a

*  |dentificadores. Nombres simbdlicos que se da a ciertos elementos de programacion, por
gjemplo nombres de variables, tipos, médulos, etc.

*  Operadores. Simbolos que representan operaciones entre variables y constantes.

*  Palabras reservadas. Simbolos especiales que representan instrucciones de procesamiento y
definiciones de elementos de programacion.

*  Comentarios. Simbolo que se utiliza para documentar |os programas.

*  Delimitadores. Simbolos utilizados para sefidlar €l principio o e final de una unidad
sintactica, como un enunciado o una expresion.

Sintacticos. Son € conjunto de reglas que indican la forma de realizar las construcciones del

lengugje. Las reglas sintacticas pueden tener elementos terminales (simbolos Iéxicos) y

elementos no terminal es (construcciones gramatical es intermedias). Pueden expresarse mediante:

*  Notacién BNF. Tiene laforma <elemento no terminal>::= definicionl | definicién2 | ...

*  Diagrama sintactico. Representacién grafica de la sintaxis. Los elementos no terminales se
inscriben en un rectangulo y los elementos terminales en elipses.

Semanticos. Son el conjunto de reglas que permiten determinar el significado de cualquier

construccion del lengugje, y de las expresiones y tipos de datos utilizadas.
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2.2. Técnicas de programacién.
2.2.1. Programacion lineal.
— Esun tipo de programacion que no sigue ninglin método, rompiendo la secuencia del programa
incondicionalmente (GOTO) y estableciendo varios puntos de entrada y salida del cédigo.
— Estaformade programar complica la legibilidad del codigo, y por tanto incrementa la dificultad
en el mantenimiento de los programas y en la documentacion de las aplicaciones.
2.2.2. Programacion estructurada.
— Se basa en e teorema de Béhm y Jacopini, por € cual todo programa con un Unico punto de
entraday de salida de codigo puede escribirse utilizando sélo las tres estructuras siguientes:
*  Secuenciales. Formadas por la sucesion ordenada de varias instrucciones.
*  Alternativas. Basadas en la evaluacion de una expresion l6gica o relacional para controlar la
realizacion de ciertasinstrucciones y alterar de este modo €l orden secuencial del programa.
* |terativas. Basadas en la evaluacion de una expresion légica o relaciona para repetir la
realizacion de ciertasinstrucciones y aterar de este modo el orden secuencia del programa.
— Ademés se caracteriza por aplicar la técnica de descomposicidn de tareas en otras mas pequefias

denominada disefio descendente, que consiste en una serie de descomposiciones sucesivas del

problema inicial, estableciendo una serie de niveles de mayor a menor complejidad que den

solucién a problema. Los niveles o procedimientos se estructuran jerarquicamente de manera

gue un nivel y suinmediato inferior se relacionan mediante entradas y salidas de informacion.
2.2.3. Programacion modular.

—  Es una técnica complementaria a la programacion estructurada, consistente en aplicar el disefio
descendente y separar cada tarea sencilla en un subprograma independiente denominado médulo,
que reciba una serie de datos y devuelva un resultado o realice alguna accion.

— Los mddulos pueden ser invocados desde cualquier parte del codigo y su funcionamiento no
depende del resto del programa, por lo que es mas fécil encontrar los errores y redizar €l
mantenimiento. El programador se concentra en codificar cada médulo haciendo més sencilla

estatarea. Paradar lugar alaaplicacion final debe realizarse unaintegracion de médulos.
3. Tipos y caracteristicas.

3.1. Clasificacién de los lenguajes de programacion.
3.1.1. Seglin su etapa de generacion.
3.1.1.1. Lenguajes maquina (primera generacion).
— Consiste en un conjunto limitado de instrucciones y una serie de datos codificados en binario que
el procesador es capaz de gjecutar directamente.
— Un programa escrito en cualquier lengugje de programacion debe transformarse en lenguge
maquina para poder ser gjecutado, 1o que hace necesaria la utilizacion de traductores.
—  Secaracterizapor lo siguiente:
*  Las instrucciones estan definidas en los circuitos del procesador y realizan operaciones
simples. Los datos y €l destino de las instrucciones de salto de ejecucion se referencian por

medio de su posicion en lamemoria, y por tanto es necesario conocer su direccion.
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*  El lengugje maquina es particular de cada procesador y por tanto no es portable. Es muy

dificil y costoso de programar y mantener, pero el codigo es totalmente eficiente.

3.1.1.2. Lenguaj es ensamblador es (segunda generacion).

Son lengugjes simbdlicos que asignan a cada instruccion del lengugje maguina un cédigo

nemotécnico formado por caracteres alfanuméricos.

Se caracterizan por lo siguiente:

*  Se facilita la escritura y depuraciéon de los programas pero no los acorta. Se emplean
etiquetas para referenciar cualquier parte del codigo y nombres para referenciar a los datos,
no siendo por tanto necesario conocer su direccion. También permite el uso de comentarios.

* Al tratarse de transformaciones del lenguaje méquina, los lenguajes ensambladores son
también particulares de cada procesador y por tanto no son portables.

*  Esmenos costoso que el lenguaje maguina, pero igualmente exige un total conocimiento del
hardware. Esté indicado sobre todo para programar tareas relacionadas con €l control de los
periféricosy lagestion de la memoria.

Debido a que la programacién de cualquier tarea debe ser descompuesta en multitud de pasos

elementales, para aumentar la eficiencia en la programacion se recurre a crear instrucciones

denominadas macroinstrucciones que agrupen a varias instrucciones de cédigo maquina. El

lenguaje asi construido se denomina macroensamblador.

3.1.1.3. Procedimentales (ter cera generacion).

Son lenguajes mas cercanos a lenguaje humano en los cuales la solucién al problema se describe

paso a paso mediante un conjunto de instrucciones més flexibles y potentes.

Se caracterizan por lo siguiente:

* Son independientes del hardware, y por tanto son portables. En la préctica, esta
caracteristica esta limitada por lagran diversidad de versiones que existen de cada lenguaje.

*  Unainstruccion en estos lengugjes da lugar a varias instrucciones en lenguaje maquina. Son
mas lentos y menos eficientes que los lenguajes ensambladores ya que deben ser traducidos
a codigo méaguina, pero son més sencillos de codificar y mantener.

* A diferenciade los lenguajes ensambladores, soportan la programacion estructurada.

Entre los lenguajes procedimental es se pueden destacar actualmente Modula-2, C, C++y Java.

3.1.1.4. No procedimentales (cuarta generacion).

Son lengugjes en los que e programador no especifica el procedimiento a seguir, puesto que el

propio lenguaje es capaz de indicar a ordenador como debe ejecutar el programa.

Se caracterizan por lo siguiente:

*  El programador debe definir una serie de parametros que, mediante la utilizacion de un
conjunto de herramientas del lengugje, permite generar un programa de aplicacion.

*  Son més féciles de utilizar que los de tercera generacién, ya que suelen incluir interfaces
graficos y capacidades de gestion avanzadas, pero consumen muchos mas recursos.

* NO requieren una capacitacion especial por parte del programador, mejorando su
productividad, y estan disefiados para resolver problemas especificos.

En los lenguajes de cuarta generacion estan incluidos:
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*  Lenguagjes de presentacidn, como lenguajes de consultas y generadores de informes.
*  Lenguajes especializados, como hojas de calculo y lenguajes de bases de datos.
*  Generadores de aplicaciones que definen, actualizan y obtienen datos de una base de datos.
*  Lengugjes utilizados para generar el codigo de una aplicacion.

— Entre este tipo de lenguajes se pueden destacar actualmente SQL, Visual Basic y Forms.

3.1.1.5. Naturales (quinta generacion).

— Son lenguajes cuyos programas estan constituidos por hechos, reglas, restricciones, ecuaciones,
transformaciones, u otras propiedades que debe cumplir la solucién al problema.

—  Secaracterizan por lo siguiente:

* A partir de la informacién introducida por el programador, € sistema debe deducir un
esquema gue incluya una secuencia de evaluaciones para calcular la solucion.

*  Estan orientados a aplicaciones en inteligencia artificial, es decir, sistemas basados en el
conocimiento, sistemas expertos o procesamiento del lenguaje natural.

— Estoslenguajes se encuentran aln en fase de desarrollo, y estan basados en LISPy PROLOG.

3.1.2. Segun su cercania a la méaquina.

— Bajo nivel. Son aguellos que se encuentran mas cercanos a la maquina, y por tanto mas alejados
del lengugje humano. Estédn formados por 1os lenguajes maquinay 1os lenguajes ensambladores.

— Alto nivel. Son todos los demés, y se caracterizan principalmente por su independencia de la
maquina, por su necesidad de traduccion al lenguaje maquinay su cercaniaa lenguaje humano.

3.1.3. Segun su paradigma de programacion.
3.1.3.1. Imperativos.

—  Se basan en un modelo de ordenador como una maquina que almacena datos y un conjunto de
instrucciones gjecutadas secuencialmente que se encargan de modificar dichos datos. Estén
formados por sentencias agrupadas en procedimientos, cada uno de los cuales realiza una tarea
concretay serelaciona con € resto del programa mediante |lamadas con paso de pardmetros.

—  Ensuformamas pura solo soportan la modificacion de datos mediante la utilizacion de variables
y sentencias de asignacion, sentencias de salto condicional y de salto incondicional. Son mas
eficientes porque se asemejan a modo de funcionamiento de la maquina.

—  Entreloslenguajes imperativos se pueden destacar actualmente Modula-2y C.

3.1.3.2. Orientados a obj etos.

— Es un tipo de programacion de un nivel de abstraccion mayor, que consiste en modelar la
realidad como un conjunto de objetos que interactlian entre si para resolver un problema.

— Lascaracteristicas basicas comunes que presentan |os lenguajes orientados a obj etos son:

*  Encapsulamiento. Las propiedadesy el comportamiento de |os objetos estan definidos en las
clases, formadas por estructuras de datos y agoritmos denominadas atributos y métodos. Un

objeto es una instancia de una determinada clase y tiene su propio conjunto de datos. Los
métodos se aplican a un objeto concreto y son propias de la clase ala que pertenece.

*  QOcultacion. Para aumentar la modularidad y como medida de proteccién, un objeto se
considera como una caja negra en la que se puede introducir o de la que se puede extraer

informacién sin necesidad de conocer su funcionamiento interno.
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*  Envio de mensajes. Consiste en nombrar y activar con los parametros adecuados uno de los
métodos del objeto a que se envia e mensgje. Es la manera que tienen los objetos de
relacionarse, y es equivalente alas llamadas a procedimientos de |os lenguajes imperativos.

*  Herencia. Es un mecanismo mediante €l cua pueden crearse clases a partir de otras,
transmitiéndose todos los atributos y todos los métodos de clases padres a clases hijas, con
laventagja de que en estas Ultimas pueden afiadirse més atributos y métodos.

*  Polimorfismo. Es la capacidad que tiene un objeto de una determinada clase de hacerse
pasar por un objeto de una clase ancestro. Esta caracteristica, junto a la posibilidad de las
clases hijas de redefinir los métodos heredados, permiten la reutilizacion de cédigo.

— Entreloslenguajes orientados a objetos se pueden destacar actualmente C++ y Java.

3.1.3.3. Funcionales.

—  Setrata de lengugjes de programacion sin asignaciones, basados en el concepto matemético de
funcion. Consisten en combinar funciones para conseguir funciones mas complejas hasta llegar a
lafuncién que es el programa. Los valores de las funciones son también funciones.

—  Ejemplos de estos lenguajes son LISPy SCHEME.

3.1.3.4. Légicos.

— Son lengugjes en los que se especifican un conjunto de hechos y una serie de reglas que permiten
ladeduccidn de otros hechos. El sistema utiliza esa informacion para encontrar la solucion.

— La programacion logica desde la perspectiva del programador consiste en establecer
correctamente todos los hechos y reglas, ya que €l cdculo estadimplicito.

— El lenguaje 16gico més representativo es PROL OG, basado en laldgica de predicados.

3.1.3.5. Concurrentes.

— Son lengugjes cuyo elemento fundamental es el proceso, que es una instancia de un programa
gue estd siendo gecutado por un ordenador junto con sus datos asociados y 10s recursos que
utiliza. Un hilo de un programa concurrente es cada uno de los flujos secuenciales de control
independientes especificados en dicho programa.

— Los programas concurrentes dan lugar a un proceso con varios hilos de gecucion. La
concurrencia puede ser fisica, cuando existe més de un procesador y varios hilos de un mismo
programa se gecutan reamente de forma simultdnea, o légica, cuando existe un Unico
procesador y hay que repartir su tiempo entre los distintos hilos. Hay dos model os de g ecucién:

*  Transformativo. Cuando €l fin consiste en transformar los datos de entrada en valores de
salida apropiados, y la concurrencia se aplica para acelerar €l proceso.

*  Reactivo. Cuando se producen sucesos externos asincronos, como en los sistemas de tiempo
real, y la concurrencia se aplica paraque e programa reaccione ante dichos sucesos.

— Un lenguaje de programacion es concurrente si posee las estructuras necesarias para definir y
mangjar diferentes hilos de g ecucién dentro de un programa, por g emplo Javay ADA.

3.1.4. Segun su traduccién a lenguaje maquina.
3.1.4.1. Compilados.
—  Son aquellos cuyos programas fuente son traducidos en su totalidad a lenguaje méaguina antes de

ser gjecutados. Esta operacion se realiza en dos pasos:
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*  Compilacién. Se redliza un andlisis Iéxico, sintactico y semantico del programa fuente,
seguido de un proceso de optimizacion de codigo. Esto da lugar a codigo maquina no
gjecutable denominado cAdigo objeto, ya que en compilacion no es posible determinar las
direcciones de memoria de las variablesy las instrucciones, debido alo siguiente:
= Un programa fuente puede estar dividido en varios ficheros, que se interrelacionan de

tal forma que pueden compartir algunas variables entre ellos, asi como pueden utilizarse
en unos ficheros funciones cuyo cédigo se encuentra escrito en otros.

» Todos los lengugjes disponen de librerias que contienen funciones para utilizar. Las
librerias se encuentran en cddigo objeto y no pueden tener asignadas las direcciones de
las variables ni de las instrucciones ya que pueden formar parte de cualquier programa.

*  Enlazado. Después de compilar todos los programas fuente, es necesario combinar los
maodul os objeto correspondientes en un solo programa:

» A lasvariables se les asigna su direccion en memoria y todas las referencias a dichas
variables tienen que apuntar a sus correspondientes direcciones de memoria. Las
funcionesy los procedimientos obtienen una posicién de memoria también.

= Cuando el sistema soporta varios programas al mismo tiempo en la memoria, las
direcciones de los simbolos no pueden ser fijas pues se producirian conflictos entre

unos programas y otros. En este caso se asignan a los simbolos direcciones relativas

respecto de la direccion que el sistema operativo le da a programa en €l momento de
ser cargado en memoria. Se dice entonces que el programa es reubicable.
El proceso de compilacion puede ser lento, puesto que todo el codigo debe ser correcto antes de
poder gjecutarlo. Sin embargo el lenguaje maquina generado es eficiente porque esta optimizado.

Entre los lenguajes compilados se pueden destacar actualmente Cy C++.

3.1.4.2. Inter pretados.

Son aquellos en los que cada linea del programa fuente se traduce a lenguagje mégquina 'y se
gjecutainmediatamente, sin crearse por tanto un programa objeto para posteriores g ecuciones.
Son més lentos y menos eficientes que los compilados porque € cadigo no se analiza de forma
global, y necesitan de una herramienta traductora (maquina virtual) cada vez que se gjecutan. Sin
embargo permiten una rapida depuracion de los programas, ya que puede ejecutarse
parcialmente el codigo fuente aungue no esté finalizado.

Entre los lengugjes interpretados se pueden destacar actualmente Visual Basic y los lengugjes de
script en entorno Web como JavaScript, PHPy ASP.

3.1.4.3. Hibridos.

Son aguellos cuyos programas fuente son traducidos en su totalidad a un lenguaje intermedio,
mas cercano a lenguaje maguina que al codigo fuente, que posteriormente es interpretado.
Combinan las ventgas de los métodos de traduccion anteriores, y ademés garantiza la
portabilidad puesto que € cédigo intermedio es igua en todas las plataformas, solo hay que
utilizar el intérprete adecuado para cada unade ellas.

El giemplo més representativo es Java. Al compilarlo genera un codigo denominado bytecode

gue posteriormente es g ecutado mediante la méaquinavirtual y el entorno de g ecucién de Java.
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3.1.5. Seglin su ambito de aplicacién.

Propdsito general. Son lenguajes que pueden utilizarse para solucionar una amplia variedad de
problemas. Entre ellos se pueden destacar C, C++y Java.

Célculo cientifico. Se trata de lenguajes que facilitan la programacién de algoritmos, es decir
estén orientados a calculo matematico. Los programas desarrollados son rdpidos pudiendo
realizar muchas operaciones por segundo y ocupan poco espacio en memoria. A cambio suelen
dar pocas facilidades a programador para crear una interfase amigable con €l usuario, dibujar
graficos o manejar ficheros de datos. Se pueden destacar FORTRAN y Matlab.

Gestion. Son lenguajes especializados en mangjar gran cantidad de informacion que se
encuentra almacenada en el disco. Permiten desarrollar de forma relativamente sencilla 'y en
poco tiempo aplicaciones de gestién de empresas tales como programas de contabilidad,
nominas, facturacion, gestion de almacenes, etc. Se pueden destacar COBOL y RPG.
Inteligencia artificial. Facilitan la programacién de aplicaciones tales como sistemas expertos.
Son Utiles para programar diversas técnicas de representacion del conocimiento utilizadas en
inteligencia artificial. Se pueden destacar PROLOG y LISP.

Programacién web. Son lengugjes interpretados como JavaScript o VBScript, o lenguajes
especiales para uso en servidores como ASP, JSP o PHP. Estos lenguajes se mezclan con el

codigo HTML para crear paginas web en € cliente y manejar informacién en el servidor.

3.1.6. Segun su administracién de memoria.

Estaticos. Aquellos en los que los requisitos de memoria de los programas se calculan durante la
compilacion y no admiten recursividad ni estructuras dinamicas. Por gemplo FORTRAN.
Basados en pila. Aquellos en los que en tiempo de compilacion se asigna un espacio de
memoria que contiene la pila donde se aimacenan las variables locales y €l heap donde se
almacenan las estructuras dinamicas. Ambas pueden variar dinamicamente de tamafio durante la
gjecucion, por tanto permiten larecursividad y las estructuras dindmicas. Por ggemplo C.
Dinamicos. Aquellos en los que no se puede saber a priori la cantidad de memoria que utilizara
el programa. El programa puede crear y destruir estructuras de datos en cuaquier lugar del
programa. Por ejemplo PROLOG y LISP.

3.2. Historia y evolucién.

1945. Presentacion de los principios de la maquina de propdsito general de Von Neumann. Los
primeros lenguajes de programacién son los lenguaj es maguina de cada procesador.

1951. Los ensambladores surgen como traductores de representaciones simbdlicas nemotécnicas
del lenguaje méquina (lenguajes ensambladores) a propio lenguaje maguina.

1956. Aparece FORTRAN como €l primer lengugje de ato nivel compilado. Es un lengugje
imperativo orientado a calculo cientifico. LaUltimaversion es el FORTRAN 90.

1957. Surge LISP como € primer lenguaje funcional. Se utiliza en Inteligencia Artificial, y su
descendiente actual es COMMON LISP.

1959. Aparece COBOL como €l primer lengugje estandarizado. Muy utilizado en aplicaciones

de gestion, contabilidad y bases de datos, pero con muy poca influencia posterior.
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26. Lenguajes de Programacion. Tiposy Caracteristicas.
1960. Surge ALGOL a partir de un comité internacional para definir un lenguaje universal. Fue
el precursor de la programacion estructuraday tuvo gran influencia posterior.
1967. Aparece Simula, basado en ALGOL, como el primer lenguaje que introduce la idea de
clasesy objetos. El campo de aplicacion principa de este lenguaje erala simulacién.
1971. Surge Pascal, basado en ALGOL, como primer lengugje basado en la programacion
estructurada. Tuvo gran impacto educativo y sus descendientes son Modula-2/3 y Delphi.
1972. Aparece C, con un menor nivel de abstraccién, que aporta una gran flexibilidad y control
sobre los recursos de la maguina. Muy relacionado con el entorno UNIX.
1973. Surge SmallTalk como € primer lenguaje orientado a objetos puro.
1975. Aparece PROLOG como €l primer lenguaje de programacion l6gica. Al igual que LISP, se
alegja del concepto de laméguinade Von Neumann y se basa en lalégicade primer orden.
1983. Se crea ADA, basado en Pascal, pero méas complegjo. Permite abordar adecuadamente la
programacién concurrente y €l manejo de excepciones e introduce el concepto de sobrecarga.
1983. Aparece C++ como una evolucién de C que mezcla la programacion imperativa con la
orientada a objetos. Incorpora una biblioteca estéandar de clases.
1995. Surge Java como lenguaje de programacion orientada a objetos puro con sintaxis de C++.
Es independiente de la plataforma, soporta la concurrenciay eliminala aritmética de punteros.
1996. Aparecen los lenguajes script para la programacién en entorno web como JavaScript, PHP
y ASP. Se caracterizan porque son lenguagjes interpretados que se mezclan con el codigo HTML.
2000. Desarrollado por Microsoft, C# combina las caracteristicas de C, C++, Javay Visual Basic

paralaprogramacion en el entorno de desarrollo .NET.
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