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Introduccion

La programacion imperativa es uno de los paradigmas de computacibn mas ampliamente
utilizados por la mayoria de lenguajes de programacion de alto nivel debido al gran soporte
académico y comercial y a que los programas son relativamente independientes del tipo de
computadora donde se ejecutan porque los lenguajes de programacion deben abstraer las
operaciones del modelo de maquina para la cual se disefiaron.

La programacion imperativa se basa en el modelo de la maquina de von neuman, del cual la
mayoria de las computadoras personales y estaciones de trabajo tienen elementos comunes.

Aunque menos utilizado existe otro paradigma que a diferencia del imperativo se basa en las
matematicas (aplicacion de funciones) con el cual igualmente podemos expresar operaciones
computacionales de forma mas compacta y abstracta, este paradigma se conoce como
programacion funcional.

Uno de los muchos elementos del paradigma funcional que .NET incluye desde la version 3.0
son las expresiones lambda (lambda expression).

Programacion Funcional

Los conceptos basicos de la programacion funcional datan de 1956 a 1958 con el trabajo de Jonh
McCarthy en el desarrollo y disefio de LISP (List Processor), este lenguaje esta basado en el
calculo lambda que sento las bases de los lenguajes funcionales, caracteristicas como:

Recursion : se utiliza para para realizar operaciones repetitivas, no utiliza la iteracion.

Funciones de primer orden : las funciones tienen el mismo nivel que cualquier otro elemento del
lenguaje,pueden aplicarse a valores, evaluarse, regresar un valor y ser pardmetros de otras
funciones.

No requiere asignacion: el computo se realiza aplicando funciones a los argumentos.
Garbage collector: Se reclaman los objetos que no estan siendo utilizado por el programa.

Tipado dinamico (Dynamic typing):  La comprobacion del tipo se realiza en tiempo de ejecucion,
los valores tienen tipos pero las variables no.

El paradigma funcional se basa en el concepto matématico de funcion, que la mayoria de los
lenguajes de programacion imperativos y funcionales comparten y cuya definicion es

(DUna funcion f es una regla que asigna a cada elemento x de un conjunto A exactamente un
elemento llamado f(x) de conjunto B

Donde la programacion funcional marca su diferencia con la imperativa es que para la
programacion funcional cada programa es equivalente a esta definicion donde x es el argumento o
dominio de f mientras que y es el rango de f o la salida sea los programas son cajas negras donde

solo importa el gue se esta computando y no el como se esta computando que es el caso de la




programacion imperativa.

En resumen cuando se programa de forma funcional se piensa mas en expresiones y su
significado que en una secuencia de operaciones en memoria.

Tipos Delegate y métodos anénimos

Desde sus primeras versiones .NET introdujo el objeto delegate (delegado) que es un tipo
particular de objeto (un delegate deriva de la clase base System.Delegate), que puede encapsular
la referencia a un método estatico o de una instancia como si fuera un mecanismo de
callback(devoluciéon de llamada) similar a los apuntadores de funcion de C y C++ pero con la
importante diferencia de que proporciona un tipado seguro (type-safety) para evitar errores en
tiempo de ejecucion y que puedan detectarse en tiempo de compilacion si la funcién no coincide
con la firma del método al que hace referencia.

Esto posibilita en un contexto de programacién orientada a objetos que los métodos pueden
recibir como argumentos otros métodos ademas de tipos primitivos y de referencia.

Veamos un ejemplo para ilustrar estos conceptos con C#.

En versiones anteriores a C# 2.0 (1.1,1.0) los delegate se utilizaban como en el siguiente listado:
Listado 1.1 Uso de métodos como parametrosen C# 1. 1
using System;

namespace Samples

{

class Program
{
//definimos al objeto que guardara las referencias a los metédos
delegate double GetTemp(double d);
static void Main(string[] args)
{
int x = 44;
Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Celsius", x, ApplyF(x, Temp.GetCelsius));
Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Kelvin", x, ApplyF(x, Temp.GetKelvin));
Console.Read();
}
/lel metédo que aplicard el metédo que es su segundo argumento
static double ApplyF(double d,GetTemp f}{
return f(d);
}
}

/Na implementacion de cada metédo
class Temp{
public static double GetCelsius(double fahrenheit)

{
return (fahrenheit - 32) * (5 / 9D);

}

public static double GetKelvin(double fahrenheit)

{

return fahrenheit + 460;

}

Aqui observamos que los métodos que implementan la funcionalidad deben declararse de una
manera completamente procedural e imperativa.



public static double GetCelsius(double fahrenheit)

{
return (fahrenheit - 32) * (5 / 9D);
}

public static double GetKelvin(double fahrenheit)
{

return fahrenheit + 460;

}

C# 2.0 al incorporar los métodos an6nimos se acerca mas a la programacion funcional al asociar
un bloque de cddigo a un delegate sin necesidad de tener toda su implementacion en un metodo
sino dentro de la misma declaracion del objeto, como mostramos en el siguiente listado que es el
listado anterior pero usando métodos an6nimos.

Listado 1.2 Métodos como parametros utilizando méto dos an6nimos.
using System;

namespace Samples

{

class Program

{
delegate double GetTemp(double d);
static void Main(string[] args)
{
int X = 44;
Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Celsius", x, ApplyF(x, delegate(double fahrenheit) {
return (fahrenheit - 32) * (5 / 9D);
)
Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Kelvin", x, ApplyF(x, delegate(double fahrenheit) {
return fahrenheit + 460;

N);
Console.Read();

}

static double ApplyF(double d, GetTemp f)

return f(d);

e

Aqui observamos la diferencia con respecto al codigo anterior del listado 1.1.

Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Celsius", x, ApplyF(x, delegate(double fahrenheit) {
return (fahrenheit - 32) * (5 / 9D);

N);

Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Kelvin", x, ApplyF(x, delegate(double fahrenheit) {

return fahrenheit + 460;

)



Expresiones Lambda (Lambda Expressions)

Las expresiones lambda provienen del célculo lambda (lambda calculus) desarrollado por Alonzo
Church en los afios 1930’s como una notacion para representar todas las funciones computables
equivalentes a una maquina de Turing, todos los lenguajes funcionales pueden ser vistos como
una variante sintactica del célculo lambda.

Las expresiones Lambda son Utiles para sintetizar funciones con pocos parametros que regresan
algun valor, esta expresion consiste basicamente en una regla de sustitucion que expresa tal cual
una funcién o sea un mapeo de los elementos del conjunto dominio a los elementos de un
codominio por ejemplo en la siguiente expresion:

cuadrado : integer — integer donde cuadrado(n) = n2

se reduce a una notacion que produce una funcién anénima donde los Unicos simbolos son la
letra lambda (A) y el punto (.).

An.n2

En la mayoria de los lenguajes funcionales las funciones andnimas son valores representados por
la palabra reservada lambda , como el caso de LISP.

Lambda (n)(**n)

Aunque C# no utiliza los simbolos de la notacion matematica lambda, el operador lambda es =>
gue significa “tiende a” o “va hacia a”, la estructura de una expresion lambda en C# es:

(Argumentos de entrada) => (salida al procesarlos)

En caso de Unicamente una variable la sintaxis es:
() => (x*x)

En caso de mdltiples argumentos la sintaxis es:
(xy.2) => ()

aqui es importante saber que es el tipo delegate que dicta el tipo de los parametros de entrada y
de salida.

Listado 1.3 Métodos como parametros utilizando expr  esiones lambda
using System;

namespace Lambdas

{

class Program
{
delegate double GetTemp(double d);
static void Main(string[] args)
{
int x = 44;
Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Celsius", x, ApplyF(x, (fahrenheit) => ((fahrenheit - 32) * (5
/9D))));
Console.WriteLine("{0} Fahrenheit = {1:0.00} Kelvin", x, ApplyF(x, (fahrenheit) => (fahrenheit + 460)));
Console.Read();

}



static double ApplyF(double d, GetTemp f)

return f(d);

}
}
}

Podemos observar que de los métodos andénimos a las expresiones Lambda, nos queda una
sintaxis mas legible y compacta.

(fahrenheit) => ((fahrenheit - 32) * (5 / 9D))
(fahrenheit) => (fahrenheit + 460))

El resultado de la ejecucion del programa es el mismo con cada uno de los listados.

& dragon@linux-56mé:~/Documents - Shell - Konsole _ O

Sesion  Editar  Vista Marcadores Preferencios  Ayuda

@Linux
44 Fahrenhei
44 Fahrenhei

Conclusioén

Para los nuevos retos en el desarrollo de software, es importante que los lenguajes de
programacion incorporen caracteristicas de un paradigma de programacion diferente a ellos para
extender sus capacidades y asi poder expresar algoritmos de una manera compacta y mas
concisa esto da como resultado un cédigo mas legible.

Los ejemplos pueden ser descargados de http://xomalli.blogspot.com/
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