DESARROLLO DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN  JAVA

.

Introducción a Java

1. Historia de JAVA

A finales de los años ochenta Sun Microsystems decide introducirse en el mercado de la electrónica de consumo y más concretamente en los equipos domésticos, incluyendo la televisión interactiva. Java, nace como un lenguaje ideado en sus comienzos para programar electrodomésticos!

En sus primeras versiones, se llamó OAK.

2. Objetivos de diseño de los creadores de JAVA

LENGUAJE FAMILIAR:

Java no sería un lenguaje totalmente nuevo, se parecería a lo que conocemos como C++, así que no le sería tan complicado recalar en los programadores escépticos. 

LENGUAJE ORIENTADO A OBJETOS:

Para que un lenguaje pueda considerarse orientado a objetos debe soportar como mínimo las características de: 

- encapsulación 
- herencia 
- polimorfismo 
- enlace dinámico. 

LENGUAJE ROBUSTO:

Uno de los problemas más comunes en los lenguajes de programación es la posibilidad de escribir programas que pueden bloquear el sistema. Algunas veces este bloqueo puede ser inmediato, pero en otras ocasiones llega a aparecer inesperadamente porque, por ejemplo, la aplicación accede a zonas de memoria que no estaban siendo ocupadas por otros programas hasta ese momento. Un ejemplo claro de lenguaje no robusto es C. Al escribir código en C o C++ el programador debe hacerse cargo de la gestión de memoria de una forma explícita, solicitando la asignación de bloques a punteros y liberándolos cuando ya no son necesarios.

En Java, los punteros, la aritmética de punteros y las funciones de asignación y liberación de memoria (malloc( ) y free( ) ) no existen. En lugar de los punteros se emplean referencias a objetos, los cuales son identificadores simbólicos. El gestor de memoria de Java lleva una contabilidad de las referencias a los objetos. Cuando ya no existe una referencia a un objeto, éste se convierte en candidato para la recogida de basura (garbage collection). 

LENGUAJE DE ALTO RENDIMIENTO ( MÚLTIPLES THREADS ):

Una de las características del lenguaje es que soporta la concurrencia a través de threads. En ocasiones puede interesarnos dividir una aplicación en varios flujos de control independientes, cada uno de los cuales lleva a cabo sus funciones de manera concurrente. Cuando los distintos flujos de control comparten un mismo espacio lógico de direcciones, se denominan threads.

LENGUAJE PORTABLE:

El principal objetivo de los diseñadores de Java, y dado el gran crecimiento de las redes en los últimos años, fue el de desarrollar un lenguaje cuyas aplicaciones una vez compiladas pudiesen ser inmediatamente ejecutables en cualquier máquina y sobre cualquier sistema operativo. Por ejemplo, un programa desarrollado en Java en una estación de trabajo Sun que emplea el sistema operativo Solaris, debería poderse llevar a un PC que utilice sistema operativo Windows NT. 

LENGUAJE LO MÁS SIMPLE POSIBLE:

Los diseñadores de Java trataron de mantener las facilidades básicas del lenguaje en un mínimo y proporcionar un gran número de extras con las librerías de clases. 

LENGUAJE SEGURO:

Se pretendía construir un lenguaje de programación que fuese seguro, esto es, que no pudiera acceder a los recursos del sistema de manera incontrolada. Por este motivo se eliminó la posibilidad de manipular la memoria mediante el uso de punteros y la capacidad de transformación de números en direcciones de memoria ( tal y como se hace en C ) evitando así todo acceso ilegal a la memoria. Esto se asegura porque el compilador Java efectúa una verificación sistemática de conversiones. 

3. Lo nuevo en JAVA

La gran novedad que aporta Java dentro de las nuevas generaciones de navegadores es la capacidad de desplazar el control de la interactividad de los servidores hacia las máquinas de los usuarios que se utilizan para recorrer Internet. Por la misma estructura del lenguaje, los nuevos navegadores permiten la telé carga de "applets", pequeños fragmentos de programas compactos, precompilados, que pueden entonces interpretar de modo distinto los datos telé cargados para producir por ejemplo animaciones, sonido y especialmente la verdadera interactividad.

El lenguaje Java, visto desde un navegador de Internet, es pues un lenguaje que no es ni totalmente interpretado, ni totalmente compilado. El lenguaje se transforma en un código elemental parecido al ensamblador, llamado también p-code o byte-code.

Posee la particularidad de ser compacto y por tanto puede ser compilado (traducido a lenguaje máquina) muy rápidamente, en el transcurso de la propia ejecución del programa. El p-code constituye una capa intermedia que facilita enormemente la portabilidad de un entorno o de una máquina a otra. La facilita hasta el punto de lograrla desaparecer. 

Aparece entonces la "máquina virtual". Una máquina virtual es una capa lógica que hace creer al programa Java que se ejecuta en un ordenador real (con registros, memoria y procesador), cuando en realidad sólo ve una reconstrucción lógica de un ordenador. 

Para ejecutar un programa Java compilado (que está en p-code), es preciso también que cuente con una implementación de la máquina virtual específica donde se desea ejecutar, la cual efectúa la transformación del p-code en un programa comprensible para la máquina.


Herramientas necesarias para desarrollar en Java

Para desarrollar programas en Java es suficiente con instalar el paquete JDK de Sun, que es de libre distribución. En el site de Sun podemos encontrar toda clase de información relacionada con Java: Ejemplos de programas escritos en Java, tutoriales, documentación, bugs conocidos y su solución, etc..
La sintaxis de Java

Objetivos: Mostrar que la estructura de los programas se rige por reglas sintácticas que se pueden aplicar matemáticamente para determinar si un programa está sintácticamente bien escrito. 

· La sintaxis. 

· Categorías sintácticas. 

· Reglas sintácticas o gramaticales. 

· El árbol sintáctico. 

· Reglas de desambiguación. 

· La expresión de asignación. 

La sintaxis

Para un inexperto, la forma en que se combinan las palabras y símbolos para formar programas ejecutables puede parecer confusa y casi antojadiza. Sin embargo, la escritura de programas computacionales se rige por un reducido conjunto de reglas gramaticales. Este conjunto de reglas se denomina la sintaxis del lenguaje de programación. Por esta razón, también se habla de reglas sintácticas como sinónimo de reglas gramaticales. 

Las reglas gramaticales son similares a sus contrapartes de los lenguajes hablados. La diferencia radica en que en un lenguaje hablado una frase gramaticalmente mal formada, una persona es capaz de comprender. Al contrario, en un lenguaje de programación, cualquier descuido en el cumplimiento de su gramática o sintaxis se traduce en un mensaje de error, y por lo tanto, un programa que no funciona. 

Por ejemplo, la siguiente instrucción: 

    a+1 = b;

podría ser interpretada como calcular a+1 y asignársela a b. Pero el compilador es incapaz de captar esta interpretación y termina con un mensaje de error. 

Por esta razón, es sumamente importante dominar la gramática del lenguaje que se usa para programar. Su conocimiento, permite comprender más rápidamente los errores que se cometerán inevitablemente al escribir un programa. Tales errores serán típicamente comunicados por el compilador en un lenguaje rudo y críptico. 

A lo largo del curso, hemos descrito estas reglas gramaticales. Sin embargo, éste es un buen momento para repasar tales reglas y verlas como un todo. También aprovecharemos el momento para presentar nuevas reglas no vistas hasta el momento. 

Cada lenguaje de programación posee su propia sintaxis. Las reglas que rigen para Java, no son las mismas que para Pascal o Visual Basic. Por razones de tiempo, en este curso solo veremos en profundidad las reglas del lenguaje Java. La buena noticia es que una vez que se entiende la sintaxis de un lenguaje específico, es muy fácil aprender la sintaxis de otros lenguajes de programación. 

Categorías sintácticas

Las reglas gramaticales que constituyen la sintaxis de un lenguaje se basan en la existencia de categorías sintácticas. Por ejemplo, en Java, instrucciones, expresiones, asignaciones, etc. son ejemplos de categorías sintácticas de la misma forma que las proposiciones, los verbos, los sustantivos, son categorías sintácticas en un lenguaje hablado como el castellano. 

Cuando una regla gramatical especifica que en tal contexto debe ir tal categoría sintáctica, significa que ahí puede y debe ir cualquier construcción del lenguaje que sea considerada de esa categoría. 

Para el caso específico del lenguaje Java, las categorías sintácticas más importantes son las siguientes: 

· identificadores. 

· constantes. 

· operadores binarios y unario. 

· expresiones. 

· instrucciones. 

Reglas sintácticas

La sintaxis de un lenguaje permite determinar matemáticamente si un programa es correcto desde el punto de vista sintáctico o no. Esta sintaxis se expresa en base a un conjunto de reglas gramaticales del estilo: 

exp -> exp op-bin exp 

En donde exp y op-bin son abreviaciones de las categorías sintácticas expresión y operador binario (un símbolo que denota una operación entre dos valores). 

Lo que aparece a la izquierda del símbolo -> es el nombre de la categoría sintáctica que se pretende describir. A la derecha se indica una de las formas de construir frases del lenguaje que pertenecen a esa categoría. La regla sintáctica anterior se lee como: una expresión puede ser construida a partir de otra expresión seguida de un operador binario y luego una tercera expresión. 

Una sola regla gramatical no basta para describir lo que es una expresión. No todas las expresiones se construyen en base a operaciones sobre otras expresiones. La siguientes reglas indican que una constante o un identificador también son expresiones. 

	exp 
	-> const 

	
	-> ident 


En donde const es la abreviación para una constante e ident es un identificador. 

(Obs.: en la última regla sintáctica se ha omitido la categoría sintáctica exp con el objeto de aligerar la notación.) 

También se necesita describir qué es un operador binario. Esto se hace mediante las siguientes reglas gramaticales: 

	op-bin 
	-> 
	+ 

	
	-> 
	- 

	
	-> 
	* 

	
	-> 
	/ 

	
	-> 
	% 


Arbol sintáctico

Una árbol sintáctico permite demostrar que una secuencia de caracteres es una determinada categoría sintáctica. Por ejemplo, el siguiente es un árbol sintáctico que demuestra que 'a+5' es una expresión: 

      a     +     5

      |     |     |     

    ident op-bin const

      |     |     |

     exp    |    exp

        \   |   /

         \  |  /

           exp

Para que un árbol sintáctico sea válido se necesita que para cada bifurcación del estilo: 

        sub-categorías ...

            \  |  /

           categoría

exista la siguiente regla sintáctica: 

	categoría 
	-> sub-categorías ... 


Por ejemplo la siguiente bifurcación: 

         exp op-bin exp

           \   |   /

            \  |  /

              exp

es posible gracias a que existe la regla: 

	exp 
	-> exp op-bin exp 


El principio básico de la sintaxis consiste en que una frase corresponde a una categoría sintáctica determinada, sí y solo sí (i) es posible construir un árbol sintáctico en donde en la raíz aparezca la categoría sintáctica pretendida y (ii) la lectura secuencial de las hojas corresponde a la frase original. 

La secuencia 'a+b*c' también es una expresión, puesto que su árbol sintáctico es: 

    a    +    b    *     c

    |    |    |    |     |

  ident  |  ident  |    ident

    |    |    |    |     |

    |    |   exp op-bin exp

    |    |      \  |   /

   exp op-bin     exp

      \   \      /

       \   \    /

           exp

En general, basta construir un sólo árbol sintáctico para demostrar que una frase corresponde a la categoría que aparece en la raíz. Si no es posible construir este árbol, entonces la frase no corresponde a esa categoría. Por ejemplo, no es posible construir un árbol sintáctico que muestre que 'a + b c' es una expresión. 

Sin embargo, con las reglas que hemos enunciado para una expresión hasta el momento, no podemos mostrar que '-a + b' es una expresión. El siguiente grupo de reglas sintácticas permite enriquecer el conjunto de frases que corresponden a expresiones: 

Expresiones

	exp 
	-> const 
	(1) 

	
	-> ident 
	(2) 

	
	-> op-unario exp 
	(3) 

	
	-> exp op-bin exp 
	(4) 

	
	-> ( exp ) 
	(5) 


Operadores binarios

	aritméticos: 
	op-bin 
	-> 
	+ 

	
	
	-> 
	- 

	
	
	-> 
	* 

	
	
	-> 
	/ 

	
	
	-> 
	% 

	relacionales: 
	
	-> 
	== 

	
	
	-> 
	!= 

	
	
	-> 
	>= 

	
	
	-> 
	<= 

	
	
	-> 
	> 

	
	
	-> 
	< 

	booleanos: 
	
	-> 
	&& 

	
	
	-> 
	|| 


Operadores unarios

	aritméticos: 
	op-unario 
	-> 
	- 

	
	
	-> 
	+ 

	booleanos: 
	
	-> 
	! 


Hemos enumerado las reglas que describen lo que es una expresión para indicar cuando se aplican en los árboles sintácticos que mostrares a continuación: 

· -a + b 

·         -       a     +      5

·         |       |     |      |

·     op-unario ident op-bin const

·         \       |     |      |

·          \     exp(2)/      exp(1)

·           \   /     /      /

·            exp(3)  /      /

·               \   /      /

·                --+-------

·                  |

·                 exp(4)

· a - ( b - c ) 

·     a     -    (   b     -      5    )

·     |     |    |   |     |      |    |

·   ident op-bin | ident op-bin const  |

·     |     |    |   |     |      |    |

·    exp(2) |    |  exp(2) |     exp(1)|

·       \    \    \    \   |    /     /

·        \    \    \    ---+----     /

·         \    \    \     exp(4)    /

·          \    \    \     |       /

·           \    \    -----+-------

·            \    \       exp(5)

·             \    \     /

·              -----\----

·                   exp(4)

· a + - b 

·      a     +        -         b

·      |     |        |         |

·    ident   |      op-unario ident

·      |     |        \      /

·      |     |         \   exp(2)

·      |     |          \ /  

·     exp(2) op-bin     exp(3)

·        \    |        /

·         ----|--------

·            exp(4)

Del mismo modo, se puede mostrar que 'a+!b' también es una expresión. Para ello basta cambiar el '-' por '!' en el árbol anterior. Sin embargo, aún cuando sintácticamente se trate de una expresión bien escrita, es una expresión incorrecta, puesto que no es posible asignarle un tipo a esta expresión. Esto quedará más claro cuando hablemos sobre el sistema de tipos. 

Ejercicios: 

· Construya un árbol sintáctico del la siguiente expresión: 

·     -(a+-5*b)

Para cada expresión que aparezca en el árbol, indique el número de la regla que esa bifurcación. 

· En el siguiente árbol hay dos errores. Indique cuáles son: 

·      a     +    5     c

·      |     |    |     |

·    ident   |  const ident

·      |     |    |     |

·      |     |   exp  

·      |     |     \   /  

·     exp    |      exp

·        \   |      /

·         ---|------

·           exp

Reglas de desambiguación

El árbol sintáctico no sólo muestra que una frase es una expresión, si no que además indica cuál es la parentización que usará el compilador para evaluar la expresión. Por ejemplo, más arriba se vio un árbol sintáctico para la expresión 'a-b*c'. En ese árbol se formaba una sub-expresión a partir de 'b*c'. Al tomar esa decisión se manifiesta que primero se evalúa b*c y luego a + (b*c). 

El problema es que esta expresión posee un segundo árbol sintáctico: 

    a     -      b     *      c

    |     |      |     |      |

  ident op-bin ident op-bin ident

    \     |     /   /      /

     exp  |   exp  /     exp

       \  |  /    /     /

         exp     /     /

            \   /     /

             --+-----

              exp

En este otro árbol, se calcula 'a-b' y el resultado se multiplica por c, lo que claramente es distinto de lo anterior. Este tipo de expresiones son entonces ambiguas. El lenguaje hablado está típicamente plagado de ambigüedades que a veces causan problemas de interpretación. Sin embargo, un lenguaje computacional no puede ser ambiguo. 

Por esta razón, los lenguajes de programación incluyen además de las reglas sintácticas, reglas de desambiguación que le dan un sentido único a las expresiones como la anterior. Estas reglas son las siguientes: 

· Precedencia 

Indica qué operadores tienen precedencia al momento de construir el árbol sintáctico. En Java, las prioridades son las siguientes: 

	- + 
	(operadores unarios) 

	* / % 
	

	+ - 
	(operadores binarios) 

	== != >= <= > < 
	

	! 
	

	&& || 
	


Estas reglas eliminan el segundo árbol sintáctico como posible interpretación. Java interpreta inequívocamente la expresion 'a-b*c' por medio del primer árbol sintáctico. 

· Asociatividad 

Indica como parentizar en caso de operadores de la misma precedencia. En Java casi todos los operadores se parentizan de izquierda a derecha. Esto significa que: 

   a+b+c     es equivalente a   (a+b)+c

Con las reglas de desambiguación toda expresión tiene un único árbol sintáctico válido. 

La expresión de asignación

En Java la asignación es una expresión como cualquier otra y por lo tanto se puede colocar válidamente en cualquier lugar en donde deba ir una expresión. La regla sintáctica que describe la asignación es la siguiente: 

	exp 
	-> ident = exp 


Con esta regla, la siguiente expresión está sintácticamente bien escrita: 

    a= b= 0       o equivalentemente:   a= (b= 0) 

Su significado semántico también es correcto: la expresión 'b=0' indica que se asigna 0 a la variable b. El resultado de esa expresión es el mismo valor asignado, es decir 0. Ese mismo valor se asigna luego a la variable a. 

Este tipo de construcciones puede ser útil para realizar varias inicializaciones en una misma línea: 

    a= b= c= d= e= 0

Gracias a que la asignación es una expresión, también es posible escribir: 

    ...

    while ( (a= readInt())!=0 ) {

      ...

    }

    en vez de:

    a= readInt();

    while ( a!=0 ) {

      ...

      a= readInt();

    }

Se puede apreciar que el primer trozo de código resulta más breve que el segundo. 

Pasos para crear un programa en Java

 Aplicaciones

· Escribir el programa fuente en cualquier editor y guardarlo con extensión .java

· Compilar el fichero fuente mediante: javac miPrograma.java .Esto genera el fichero .class

· Ejecutarlo (interpretar los byte-code) : java miPrograma

- Applets

· Escribir el programa fuente en cualquier editor y guardarlo con extensión .java

· Compilar el fichero fuente mediante: javac miProgramaApplet.java

· Escribir la pagina web que contendrá al applet y guardar el código con extensión .html

· El código mínimo será:

	<HTML>

<BODY>

<APPLET code="miProgramaApplet.class" width=400 height=400>

</APPLET>

</BODY>

</HTML>


· 2 posibilidades para ejecutar el applet:

- Lanzar un navegador y cargar la pagina html, o bien 
- Usar el programa provisto por Sun para ver applets: appletviewer miProgramaApplet.html

Un ejemplo de herramientas básicas para comenzar a programar en lenguaje JAVA podría ser:

1.- Editor de código multilenguaje y con utilidades de edición y detección automática de errores. 

2.- JDK1.1.x, con el que podemos compilar y probar las aplicaciones y applets realizados.

3.- Documentación HTML de las clases JAVA. 

Además de lo arriba indicado, es aconsejable trabajar con paquetes de componentes que no pertenecen a los básicos de Java, como puede ser swing o symbeans. Estos componentes o beans proporcionan utilidades y facilidades añadidas al paquete básico de jdk.

Otra posibilidad para desarrollar en JAVA es utilizar una herramienta Visual como Visual Cafe o V++. Estas herramientas suponen un entorno integrado de programación con módulos editor, de diseño visual, compilador, depurador, etc. Además proporcionan componentes propios especialmente útiles en diseño de interfaces gráficas.

