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Introduccion

Se van a analizar los conceptos de Names, Scopes y Binding, vinculados a
lenguajes de alto nivel.

Los lenguajes de programacion de alto nivel son denominados asi debido al
nivel de abstraccién que ofrecen en comparaciéon con el lenguaje

ensamblador, el cual opera mucho mas cerca del cédigo de maquinay del
hardware.

La abstraccién se mide con dos conceptos principales:

e La separaciéon de cualquier arquitectura de computadora en particular.
e Lafacilitacion del desarrollo al programador.



Binding Time

o Binding: Definicion del libro
Asociacion entre dos cosas, un nombre y la cosa a la que este referencia.

Luego de esto se desprende la nocién de Binding Time, como el tiempo en el que la asociacién
anterior se formo.

o  Definicién “mas formal” del Binding Time

Momento en el proceso de desarrollo de software en el cual una propiedad, como el tipo
de una variable o el valor de una constante, queda determinada o "vinculada" a un
nombre.



Binding Time

e Se evidencian distintos tiempos

o

Tiempo de Disefio del Lenguaje
m Eselmomento en el que se definen las caracteristicas y restricciones del lenguaje en si.
Tiempo de Implementacién del Lenguaje
m Serefiere al momento en que se toman decisiones de implementacién especificas que no estaban
determinadas por el disefio del lenguaje en si, pero se realizan antes de la compilacion.
Tiempo de Redaccion del Lenguaje
m El binding en este tiempo incluye decisiones como el algoritmo a utilizar, la estructura de los datos
y la modularidad del cédigo.
Tiempo de Compilacién del Lenguaje
m Escuando el cédigo fuente es transformado en codigo objeto por el compilador. En este
momento se realizan vinculaciones de tipos de datos, resolucion de nombres de variables y
funciones, y la evaluacion de expresiones constantes, entre otros.
Tiempo de linkeo del Lenguaje
m  Ocurre después de la compilacién, cuando se combinan distintos médulos de cédigo objeto para
formar un Unico ejecutable.
Tiempo de Carga del Lenguaje
m Escuando el programa es cargado en memoria para su ejecucién. Las direcciones de memoria se
asignan a las variables y funciones en este momento.
Tiempo de Ejecucion del Lenguaje
m Eseltiempo durante el cual el programa esta en ejecucién y realizando tareas. Aqui se realizan
vinculaciones dinamicas.




Binding Time

e Binding Time temprano vs tardio
o Engeneral, los tiempos de vinculaciéon tempranos se asocian con una mayor eficiencia,

mientras que los tiempos de vinculacién posteriores se asocian con una mayor
flexibilidad.



Conceptos Importantes

e Creacién de Objetos
Creacién de Bindings
e Referencias
o avariables, subrutinas, tipos, etc.
e Desactivacién y Reactivacion de Bindings
o vinculadas a los tiempos de inutilizacion.
e Destruccidon de Bindings
Destruccion de Objetos

Vida util : Tiempo entre creacion y destruccion.



Asignaciones de Memoria

Tipos de Asignacion

1. Static Allocation

o Alos objetos se les asigna una direccion absoluta que se conserva durante la ejecucion
del programa

2. Stack Allocation
o Alos objetos se asignan y desasignan en orden de ultimo en entrar, primero en salir,
generalmente junto con llamadas y devoluciones de subrutinas.
3. Heap Allocation

o Los objetos pueden ser asignados y desasignados en momentos arbitrarios. (Mas
COstoso)



1. Static Allocation

Definicién: La asignacion estatica se refiere a la reserva de espacio en memoria para objetos que no
cambian de ubicacion durante la ejecucion del programa.

e Ejemplos: Variables globales, literales constantes, tablas del compilador.

e Objetos estaticos cuyo valor no debe cambiar durante la ejecucion del programa.

e Se colocan frecuentemente en memoria protegida de solo lectura para evitar escrituras
accidentales que podrian causar errores en tiempo de ejecucion.



. Stack Allocation

e Laasignacion basada en pila es esencial para lenguajes que permiten recursion, dado que el
numero de instancias de una variable local puede ser conceptualmente ilimitado.
e Funcionamiento del stack: Cada invocacion de una subrutina en tiempo de ejecucion tiene su
propio frame en la pila, que contiene:
o Argumentos y valores de retorno.
o Variables locales.
o Valores temporales.
o Informacion de control (como la direccién de retorno y el enlace dinamico).
e Ventaja sobre Static Allocation : Un stack puede requerir sustancialmente menos memoria en
tiempo de ejecucion en comparacion con la asignacion estatica.




. Stack Allocation

e Acceso a Variables: Mientras que la ubicacion de un marco de pila no puede predecirse en
tiempo de compilacién, los desplazamientos de los objetos dentro de un marco pueden
determinarse estaticamente.

e (Crecimiento del stack: La pila crece hacia direcciones de memoria mas bajas en la mayoria de
las implementaciones




. Stack Allocation
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3. Heap Allocation

e Heap: Es una region de almacenamiento.
Caracteristica principal: Los sub bloques pueden asignarse y liberarse en momentos
arbitrarios.

e Esesencial para estructuras de datos dinamicas y objetos cuyo tamafo puede cambiar.

o  Ejemplos: Cadenas de caracteres, listas y conjuntos.

e Gestion del Espacio en el Heap: Dos estrategias claras.

o Fragmentacién Interna: Ocurre cuando se asigna un bloque mas grande de lo necesario,
dejando espacio sin usar dentro del bloque asignado.

o Fragmentacién Externa: Sucede cuando el espacio libre del heap esta disperso en
multiples bloques pequefios, de tal manera que puede que no haya un bloque
suficientemente grande para satisfacer una solicitud futura.

m La misma puede empeorar con el tiempo.




3. Heap Allocation

e Listas de Bloques Libres: Para asignar bloques.
o  First Fit: Selecciona el primer bloque que sea lo suficientemente grande para satisfacer la

solicitud.
o Best Fit: Busca en toda la lista para encontrar el bloque mas pequefio que cumpla con la
solicitud.
e Optimizacion de la asignacion: Algunos algoritmos mantienen listas separadas para bloques de
diferentes tamafos, dividiendo el heap en "pools" de tamafio estandar.
o Sevisualiza una reduccion del tiempo O(n) a constante.
o Dos tipos: Buddy Systems, Fibonacci Heaps.



Garbage Collection

e Definicion: Mecanismo para la desasignacion implicita de objetos en el heap que ya no son
accesibles desde ninguna variable del programa.

e Algunos lenguajes requieren liberacion explicita (C,C++,etc), y otros aplican esta técnica.

o Ejemplos: Modula-3, Java y C#.

e Ventajas a favor de la liberacidn explicita: Simplicidad de implementacion, velocidad de
ejecucion.

e Ventajas a favor de la Garbage Collection: Reduccién de errores, disminucion de la dificultad de
depuracion, mas utilizable en programas complejos, algoritmos cada vez mas 6ptimos.



Reglas de Scope

e Scope: El alcance (scope) de una variable se refiere a la regidon textual del programa en la que
un binding esta activo. En su uso mas general, es una region del programa donde no cambian
los enlaces, o al menos no se destruyen.

e Lamayoria de los lenguajes modernos determinan el scope de una variable de forma estatica,
es decir, en tiempo de compilacion.

o Por ejemplo, en C, al entrar a una subrutina se introduce un nuevo scope y se crean
enlaces para los objetos locales, mientras que los enlaces a objetos globales que son
ocultados por objetos locales con el mismo nombre se desactivan. Al salir de la subrutina,
se destruyen los enlaces a las variables locales y se reactivan los enlaces a los objetos
globales ocultos. Estas manipulaciones de enlaces se determinan en tiempo de
compilacion y no requieren la ejecucion de ningun codigo.



Reglas de Scope

e Cesconsiderado un lenguaje de scope estatico o léxico, ya que la relaciéon entre nombres y
objetos esta basada en reglas textuales y puede conocerse durante la compilacion.
e Elaboracion: Proceso por el cual las declaraciones se activan al entrar por primera vez a un
scope.
o Usado en ADAYy Algol 68
o Laelaboracion implica la creacién de enlaces y, en muchos lenguajes, también la
asignacion de espacio en la pila para objetos locales y la asignacién de valores iniciales.




Scoping Estatico

e Lasvinculaciones entre nombres y objetos se pueden determinar en tiempo de compilacién
examinando el cédigo del programa, sin considerar el flujo de control en tiempo de ejecucidn.

e Reglas de Scope en Basic: Las primeras versiones de Basic tenian una regla de scope estatico
muy simple, con un unico scope global y un nimero limitado de nombres posibles para las
variables, que no requerian declaraciones explicitas.

e Reglas de Scope en Fortran: Fortran (antes de Fortran 90) distingue entre variables globales 'y
locales.

e Variables Estdticas en C: En C, la palabra clave static se utiliza para declarar variables que
retienen su valor entre invocaciones de la subrutina en la que aparecen, extendiendo asi su
vida util a la ejecucidn completa del programa. Aunque la vinculacién nombre-variable es
inactiva cuando la subrutina no se esta ejecutando, el objeto en si conserva su valor.

void label_name (char *s) {
static short int n; /* C guarantees that static locals
are initialized to zero */
sprintf (s, "L%d\O0", ++n); /* "print" formatted output to s */



Subrutinas Anidadas

e La capacidad de anidar subrutinas dentro de otras fue introducida en Algol 60 y es una
caracteristica de muchos lenguajes modernos, incluyendo Pascal, Ada, Python, etc.

e Otros lenguajes, como Cy sus descendientes, permiten anidar clases u otros scopes.

e Visibilidad en scopes Anidados: La regla de scope mas cercano anidado establece que un
nombre introducido en una declaracion es conocido en el scope en el que se declaray en cada
scope anidado internamente (a menos que esté oculto por otra declaracion del mismo nombre
en uno 0 Mas scopes anidados).

e Busqueda de Vinculaciones: Para encontrar el objeto correspondiente a un uso dado de un
nombre, buscamos una declaraciéon con ese nombre en el scope actual, el mas interno. Si no
hay ninguna, buscamos en el scope inmediatamente circundante y continuamos hacia afuera
hasta llegar al nivel de anidamiento externo del programa, donde se declaran los objetos
globales.




Orden de Declaracion

e Puede una expresion E referirse a cualquier nombre declarado en el scope actual, o sélo a
nombres que estan declarados antes de E en el scope?

o Varios lenguajes antiguos, como Algol 60 y Lisp, requerian que todas las
declaraciones aparecieran al inicio de su scope.

o Pascal modificé el requerimiento para establecer que los nombres deben ser
declarados antes de ser utilizados, con mecanismos de casos especiales para
acomodar tipos y subrutinas recursivas.

o Sin embargo, Pascal mantuvo la nocion de que el scope de una declaracion es el
bloque circundante completo. Estas dos reglas pueden interactuar de maneras
inesperadas.

o C++yJava relajan aun mas las reglas al prescindir del requisito de definir antes de
usar en muchos casos.

m Enambos lenguajes, los miembros de una clase (incluidos aquellos que no se
definen hasta mas adelante en el texto del programa) son visibles dentro de

todos los métodos de la clase. En Java, las clases mismas pueden declararse en
cualquier orden.



Definicion vs Declaracion

e Lostiposy subrutinas recursivos presentan un problema para los lenguajes que requieren que
los nombres sean declarados antes de poder ser utilizados

e Una declaracién introduce un nombre e indica su scope, pero puede omitir ciertos detalles de
implementacion.

e Una definicion describe el objeto con suficiente detalle para que el compilador pueda
determinar su implementacion.



Madulos

Es un desafio importante dividir el desarrollo del programa en varias partes.

e Esta modularizacion del esfuerzo depende criticamente de la nocidon de ocultamiento de
informacion, que hace que los objetos y algoritmos sean invisibles, siempre que sea posible, a
las partes del sistema que no los necesitan.

e Un cddigo adecuadamente modularizado reduce la "carga cognitiva" del programador al
minimizar la cantidad de informacidén necesaria para comprender cualquier parte del sistema



Modulos como Abstracciones

e Un mddulo permite encapsular una coleccidn de objetos (subrutinas, variables, tipos, etc.) de
tal manera que:

o los objetos internos son visibles entre si,

o los objetos internos no son visibles externamente a menos que se exporten
explicitamente,

o yen muchos lenguajes, los objetos externos no son visibles internamente a menos
gue se importen explicitamente. Estas reglas solo afectan la visibilidad de los
objetos, no su vida util.



Orientacion a Objetos

e Las clases pueden considerarse como tipos de mdédulos que han sido mejorados con un
mecanismo de herencia.

e Objeto: Instancia de una clase.

La herencia permite que nuevas clases se definan como extensiones o refinamientos de clases

existentes, facilitando un estilo de programacién en el que todas o la mayoria de las

operaciones se consideran como pertenecientes a objetos, y en el que los nuevos objetos

pueden heredar la mayoria de sus operaciones de objetos existentes, sin la necesidad de

reescribir cédigo.

Cada instancia A de un tipo de clase tiene una copia separada de las variables de la misma.

o Estas variables son visibles al ejecutar una de las operaciones de A. También pueden ser

indirectamente visibles para las operaciones de alguna otra instancia B si A se pasa como
parametro a una de esas operaciones.



Clases

e Las clases pueden considerarse como tipos de mdédulos que han sido mejorados con un
mecanismo de herencia,

e Se permite que nuevas clases se definan como extensiones o refinamientos de clases
existentes, facilitando un estilo de programacién en el que casi todas las operaciones se
consideran como pertenecientes a objetos.

e Maodulosy Clases en Aplicaciones Grandes: Muchas aplicaciones necesitan tanto abstracciones
de multiples instancias como subdivisiones funcionales.

o Enreconocimiento de este hecho, muchos lenguajes, incluyendo C++, Java, C#, Pythony
Ruby, proporcionan mecanismos separados para clases y modulos.



Implementacion del Scope

e Estatico: El compilador se basa en una abstraccion de datos llamada tabla de simbolos
o Latabla de simbolos es un diccionario, mapea nombres a la informacién que el
compilador conoce sobre ellos.
o Las operaciones mas basicas son insertar un nuevo mapeo (una vinculacion
nombre-objeto) o buscar la informacién que ya esta presente para un nombre dado.
e Dindamico: un intérprete debe realizar operaciones analogas a la insercion y busqueda en la
tabla de simbolos en tiempo de ejecucidn.
o En principio, cualquier organizacién utilizada para una tabla de simbolos en un
compilador podria usarse para realizar un seguimiento de las vinculaciones
nombre-objeto en un intérprete y viceversa.



Alias

e Los alias son referencias multiples al mismo espacio de memoria bajo diferentes nombres.

e Ejemplos simples de alias se encuentran en los bloques comunes y declaraciones de
equivalencia de Fortran, y en los registros variantes y uniones de lenguajes como Pascal y C.

e También surgen de forma natural en programas que utilizan estructuras de datos basadas en

punteros.

int a, b, *p, *q;

a = *p; /* read from the variable referred to by p */
*q = 3; /* assign to the variable referred to by q */
b = *p; /* read from the variable referred to by p */



Sohrecarga

e Lasobrecarga (overloading) es un concepto en la programacion que se refiere a la capacidad
de definir varias funciones o métodos con el mismo nombre pero con diferentes firmas o
conjuntos de parametros en un mismo scope.

e Permite que un nombre represente diferentes comportamientos dependiendo del contexto,
especialmente del numero y tipo de los argumentos que se pasan a la funcién o método.

e El compilador o el intérprete determina cual de las funciones sobrecargadas se debe llamar en
tiempo de compilacién.

e Lasobrecarga se utiliza en muchos lenguajes de programacion modernos, como C++, Java, C#y
Python, y facilita la legibilidad y la reutilizacién del cédigo



Polimorfismo

e (Capacidad de una funciéon, método o objeto de operar o ser aplicado a diferentes tipos de
datos.

O

El término proviene del griego "poly" (muchos) y "morph" (forma), lo que indica la
habilidad de tomar multiples formas.

e Sedistinguen dos tipos

O

Polimorfismo Parameétrico: El cédigo toma un tipo (o conjunto de tipos) como parametro,
ya sea explicita o implicitamente.

Polimorfismo de Subtipos: El cédigo esta disefiado para trabajar con valores de un tipo
especifico T, pero se pueden definir tipos adicionales como extensiones o refinamientos
de T, y el codigo polimérfico trabajara con estos subtipos también.




Extras

e (lausura de Subrutina: técnica de implementacion para funciones de primera clase en
lenguajes de programacion que permite a una funcién recordar el entorno en el que fue
creada, incluso después de que ese entorno haya dejado de existir en la pila de ejecucion.

o Esto es especialmente util para la programacién funcional y para situaciones en las que
una funcién se pasa como argumento o se devuelve desde otra funcién.

e Extension llimitada: Si los objetos locales fueran destruidos al final de la ejecucidn de cada
scope, entonces el entorno de referencia capturado en un cierre de larga duracién podria
llenarse de referencias colgantes. Para evitar este problema, la mayoria de los lenguajes
funcionales especifican que los objetos locales tienen una extension ilimitada: sus vidas Utiles
contindan indefinidamente y su espacio solo puede ser reclamado cuando el sistema de
recoleccion de basura pueda probar que nunca se volveran a usar.

o  Por otro lado, los objetos locales en la mayoria de los lenguajes imperativos tienen una
extension limitada: se destruyen al final de la ejecucién de su scope.




Extras

e (lausura de Objetos: Técnica de programacion orientada a objetos que permite a un método
recordar el entorno en el que fue creado, similar a como una funcién puede hacerlo en
lenguajes funcionales.

o Esto se logra encapsulando el método como un miembro de un objeto y utilizando los
campos de dicho objeto para mantener el contexto necesario para el método.

e Expansién de Macros: Las macros son una caracteristica de algunos lenguajes de
programacion que permite la sustitucién de texto en el codigo fuente antes de la compilaciéon o
interpretacion.

o Originalmente, las macros proporcionaban a los programadores de lenguajes
ensambladores una manera de escribir cddigo repetitivo de manera mas concisa y
mantenible.

o EnC, sufren varias limitaciones. En ensambladores, se podian definir macros para
automatizar la generacidon de secuencias de instrucciones complejas

o Los lenguajesy compiladores modernos han abandonado en gran medida las macros en
favor de constantes con nombre y subrutinas en linea




Extras

e Compilacién Separada: Es una caracteristica necesaria para lenguajes de programacién que
soportan el desarrollo de programas grandes, los cuales se construyen y prueban de manera
incremental.

o Dado que la compilacién de un programa muy grande puede tomar varias horas, los
lenguajes disefiados para soportar programas grandes deben permitir la compilacion de
partes individuales del programa de manera independiente.

o Los mdédulos, que estan disefiados para la encapsulacion y proveen una interfaz estrecha,
son la eleccidon natural para las "unidades de compilacién" de muchos lenguajes de
programacion.




Fin
Muchas Gracias



