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W Introduccion

¢Por qué otro libro sobre programacion estructurada y programacién orientada a objetos, si existen
varios de excelente calidad? Todos los trabajos que hasta hoy hemos encontrado se dirigen hacia las
instrucciones de cddigo y los algoritmos: se explican las sentencias y las soluciones, para luego dar uno
o varios ejemplos de uso (el inicio tipico es un programa que despliega la frase “Hola, mundo”). En
términos generales, este método puede formar buenos codificadores. Sin embargo, se pierden varios
puntos esenciales en el camino de formar un verdadero profesional en las &reas de desarrollo de software
y sistemas de informacién, cuyas bases se encuentran dispersas entre libros de programacién, ingenierfa
de software, bases de datos y pedagogia, en unidades de aprendizaje y documentacion que rara vez se
relacionan explicitamente entre si.

Esta situacion fue detectada desde hace algun tiempo en las asignaturas de Légica de Programacién
y Programacién Orientada a Objetos de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias
Sociales y Administrativas (UPIICSA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), lugar en donde hemos
buscado dar un enfoque integral a la ensefianza de la programacién y de donde surge la presente obra.
Aunqgue debemos aclarar que no es un problema local: existen indicios de que es una necesidad nacional
e internacional.

Por ello, este libro trata de la programacion estructurada y programacién orientada a objetos, pero
al mismo tiempo reflexiona sobre cémo aprender y ensefiar programacion. Lo que intentamos es una
obra que aborde aspectos bésicos de programacién, pero que muestre las ligas indispensables hacia la
ingenieria de software y sefiale recomendaciones —siempre expuestas a verificacion y critica— sobre
aspectos de ensefianza y aprendizaje. Seamos honestos en este sentido: hay mas dudas que certezas.
Debemos reconocer que aungue son opiniones con un sustento relativamente firme, pueden coincidir
0 no con la situacion concreta de cada escuela. Nuestra pretension no es tener una realidad universal,
sino mover a la reflexion sobre la ensefianza de la programacién, un aspecto por lo comun descuidado.

La programacion estructurada abarca los capitulos 1 a 3 con base en el lenguaje de programacion
C. En ellos se establece una metodologia de trabajo bésica para programacion estructurada a fin de que
el estudiante codifique de manera disciplinada. La adaptacién del método de cascada que proponemos
tiene como aspectos principales:

1. Partir de una peticién explicita de un usuario final, la cual incluye un ejemplo de célculo en caso
necesario. Esto evita que el estudiante resuelva ambigliedades en los requerimientos. Desde
nuestro punto de vista, este es uno de los “pecados capitales” que se suelen cometer en la
ensefianza cotidiana de los cursos de programacion: el estudiante suele ser su propio usuario,
"suplantando” al usuario final, costumbre que suele llevar después al campo profesional.
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SUBRUTINAS Y ESTRUCTURAS BASICAS PARA EL MANEJO DE DATOS

2. Disefiar un lote de pruebas antes de elaborar el algoritmo, el cual debe considerar tanto las
situaciones normales como los casos excepcionales. En este punto se reitera la importancia de las
pruebas de escritorio antes de llevar el programa a la codificacién y al equipo de cémputo. No
es trivial el asunto: la mayorfa de los estudiantes reprueba un examen de prueba de escritorio en
la primera oportunidad.

3. Conformar la documentacion “sobre la marcha”, la cual debe entregarse de manera completa:
desde el requerimiento hasta la pantalla final. De esta manera se pretende disminuir, aunque sea
de manera muy modesta, uno de los problemas més fuertes en el &rea de sistemas de informacion:
la falta de una documentacion completa y actualizada que facilite la operacién y el mantenimiento
del software.

También es conveniente sefialar las mejoras que necesitaria el programa para “crecer” hacia una
aplicacion profesional, acercdndose intuitivamente a temas como portabilidad del cédigo, robustez,
eficiencia y facilidad de mantenimiento.

Con este propdsito se proporcionan ejemplos diversos y programas completos para cada tema,
ademds de actividades de interpretacion de cddigo o seudocddigo para que el estudiante practique las
pruebas de escritorio. Una novedad mds: a lo largo del libro hay ejercicios de "clinica de programacion”,
en los cuales se parte de la mayor parte del programa para que el alumno lo complete o corrija. Esto
tiene la intenciéon de acostumbrarlo a trabajar con la légica y el estilo de otro programador, situacion
por demds comun en el mercado laboral cuando se le da mantenimiento a sistemas elaborados por otro
desarrollador (la refactorizacién de cédigo).

En los capitulos 4 a 6 se pretende abordar los aspectos principales de la programacién orientada a
objetos (POO) a través de C+ + y Java. Nos atrevimos a entremezclar la parte conceptual —la misma en
términos generales—, con programas mostrados en ambos lenguajes.

Aqui se propone que el estudiante perciba que el requerimiento en POO se refiere a la creacion
de componentes de software (clases) que deben ser probadas de manera independiente (a través de su
TestClase) para que se integren en forma posterior al sistema integral. Hacemos "focos" con su respectivo
"probador de focos"; la instalacion eléctrica completa y la casa vendran luego. Los diagramas de clase
sustituyen en gran parte al seudocddigo o los diagramas de flujo de la programacion estructurada.

Por dltimo, en el capitulo 7 se abordan aspectos bésicos sobre el desarrollo de software desde el
punto de vista metodoldgico, ejemplificando con casos practicos que vivimos en nuestra experiencia
profesional (como actores o como testigos cercanos). La intencién es que el estudiante pueda relacionar
de manera natural la ingenieria de software con la programacién: no son mundos separados.

Conviene aclarar que este libro puede ser empleado por dos tipos de estudiantes: en primer lugar,
quienes comienzan su carrera en informética o disciplinas afines y en un futuro se haran profesionales del
drea. En segundo término, puede servir para alumnos de otras carreras que llevan un curso introductorio de
programacién y desean realizar después trabajos interdisciplinarios con el rea de desarrollo de sistemas.
En cualquier caso, parte del supuesto de que no tienen antecedentes en el drea de programacion.

Por otra parte, esta obra no estd dirigida Unicamente a estudiantes; pretendemos que sea un
material interesante para egresados y docentes, quienes sin duda encontrardn afirmaciones coincidentes
o polémicas que los retaran a reflexionar sobre su campo profesional. Porque es necesario hacer hincapié
en que dificilmente se puede fomentar una forma de trabajo disciplinada si el propio docente y el
egresado no estan convencidos de ello. Digdmoslo de manera directa: la mayoria de las ambigledades
de la especificacion de requerimientos proviene de la forma en que el profesor o el profesional plantean
el problema. Nos hemos topado con tareas de programacion que pueden entenderse de cuatro o cinco
formas distintas, y profesores y egresados a quienes esta situacion se les hace natural. Como maestros, a
veces no solemos dar la importancia que se merece a los aspectos metodoldgicos y esto parece ser una
situacion a nivel nacional e incluso internacional.
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—Q PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

El anélisis de las formas mas adecuadas para ensefiar desarrollo de software es un area que se ha
abordado muy poco. En muchos paises no existen diplomados ni posgrados sobre la ensefianza de la
programacién, como en matemdticas, quimica y fisica. Por ello, a lo largo del libro se irdn expresando
"puntos de reflexién" en torno a mejoras didacticas en la ensefianza de la programacion, que parten
del supuesto de una participacion activa de estudiantes y profesores dentro de una experimentacion
permanente en el aula. Desde luego, estas propuestas deben ser corroboradas en el propio contexto de
la cotidianidad, pues la realidad siempre tiene la ultima palabra.

REFLEXION

Se utilizardn cuadros como este para expresar “puntos de reflexion” sobre la ensefianza del desarrollo de software.

Por otra parte, hemos optado por una estrategia algo "agresiva" para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Un contenido esencial que hace hincapié en los aspectos mas importantes de cada tema,
combinado con reflexiones y ejercicios sugeridos. No aspiramos a ser un manual de referencia, pues
hubiéramos necesitado sextuplicar el contenido; por ello muchos temas pueden complementarse con
un banco de informacién innovador de acceso gratuito que hemos construido con base en enlaces de
informacion, al cual puede accederse a través de www.megasinapsis.com.mx.

Esta forma de escribir un libro lleva un concepto implicito: el conocimiento es Unico, pero se fue
dividiendo en especialidades durante los siglos xix y xx. Esta vision ayudd en muchos casos a éxitos
rotundos de la humanidad, como el caso de la creacion de esquemas de vacunacion; no obstante, ademds
del conocimiento especializado en una rama del conocimiento, se requiere un trabajo interdisciplinario
para abordar problemas en donde intervienen factores multiples, para los cuales es indispensable un
enfoque holistico. Hasta hoy no hemos hallado un libro sobre programacién estructurada y programacion
orientada a objetos que hubiera sido trabajado con esta perspectiva; de alli el atrevimiento de intentar
acercarnos a este objetivo.

Una bella definicién de ciencia es que es la busqueda de conocimientos confiables y verificables
acerca de la realidad, incluidos nosotros mismos. Y debemos admitirlo: la ensefianza del desarrollo de
software tiene claroscuros que deben ser analizados. Esperamos que este libro contribuya, aunque sea en
forma modesta, a llenar varios vacios.
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—O PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

11 Una metodologia para programacion estructurada

Quiza la primera forma en que se desarrolla un programa es tener una idea general de lo que debe hacery
luego programarlo. Cuando al fin hace lo que deseamos —y después de unas pruebas muy generales— se
presenta al profesor, quien detecta errores y nos pide modificaciones. A la desvelada de sdbado y domingo
se afiade la del miércoles para, al fin, presentarlo en forma correcta (véase figura 1.1).

Recibir peticion

ESTUDIANTE

Hacer programa Correcciones PROFESOR

Revisar programa

Figura 1.1 La programacion sin aplicar metodologias de desarrollo.

Ahora cambiemos un poco los sustantivos y observemos el resultado.

Quiza la primera forma en que se desarrolla un sistema es tener una idea muy general de lo que debe
hacer y luego desarrollarlo. Cuando al fin hace lo que deseamos —y después de unas pruebas muy ge-
nerales— se presenta a un directivo de la empresa, quien detecta errores y nos pide modificaciones. A los
seis meses de trabajo se afiaden otros tres, para al fin presentarlo en forma correcta.

En definitiva, trabajar sin una metodologia adecuada dificilmente puede llevar a buen término un
desarrollo de software. Solo una labor realizada con calidad en cada uno de sus pasos y con base en una
metodologia acorde al proyecto —y seguida en forma disciplinada— puede producir un sistema confiable
y correcto. En caso contrario, las quejas de los usuarios seran frecuentes y serd conveniente tener siempre
nuestro curriculum vitae bien preparado, por si es necesario buscar otro trabajo.

Una metodologia es una guia general de trabajo que, llevada de manera disciplinada, trata de garan-
tizar la construccion de un software de calidad. Lo que sirva para ese propdsito debe fomentarse; si alguna
tarea o documentacion no contribuye a esa meta, debe adecuarse o eliminarse por completo.

La metodologia vigente mas conocida es el método de cascada, el cual consta de varios pasos que de-
ben ejecutarse en forma secuencial (véase cuadro 1.1). Tomamos las etapas de uno de los mejores libros
sobre gestion de proyectos informéticos que hemos conocido.

Cuadro 11 Las etapas del método de cascada

Etapa Objetivo
Andlisis de requerimientos Establecer sin ambigliedades los requerimientos del sistema a realizar.

Para un sistema: diseno general del sisterna a nivel interno, que comprende estructura de bloques

Ll y base de datos. En un curso introductorio: elaboracion del algoritmo o seudocadigo.
Codificacion y depuracion Realizacion del software en el lenguaje de programacion elegido.

Pruebas Pruebas del software para constatar que funciona en forma correcta.
Mantenimiento Modificaciones al software cuando ya esta en funcionamiento.

' McConnell, Steve. Desarrollo y gestion de proyectos informaticos. McGraw-Hill, Espafia, 1998, pp. 158-159.
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El método de cascada ha recibido cuestionamientos serios. Entre los mas significativos se encuentran:
la falta de una etapa previa al andlisis en la cual se autoriza el proyecto y que el software se pruebe hasta
el final. Sin embargo, todavia es vigente para proyectos de corta duracién y cuyos requerimientos no cam-
bian a lo largo del mismo. De hecho, todas las metodologias actuales lo retoman en gran medida, vy le
hacen modificaciones précticas y conceptuales.

En nuestro caso, serd nuestra base, aunque agregaremos algunos elementos de otras metodologias,
como el disefio guiado por pruebas de Programacion Extrema. Para metodologias de mayor alcance pue-
den consultarse Proceso Unificado, Scrumo Programacién Extrema.

Aparte de la metodologia, conviene aclarar que siempre debe comenzarse por definir los requerimien-
tos (la salida esperada), después qué datos se requieren para llegar a ese resultado (la entrada requerida),
y al final el algoritmo y el cédigo que harén la transformacién de esos datos de entrada en la informacion
de salida (véase figura 1.2).

2. Entrada requerida 3. Proceso 1. Salida esperada

Figura 1.2 El proceso de elaboracion de un software se da a partir de los requerimientos (salida), para después definir los datos
(entrada), y por ultimo el algoritmo y el cadigo (proceso).

A continuacién describiremos en forma breve nuestro método de trabajo y brindaremos un ejemplo
sencillo (no comenzaremos con "hola mundo”). La intencién es que desde el inicio se familiarice con este
a fin de que lo siga desde su primer programa, sobre todo en la definicién sin ambigledades del requeri-
miento (véanse figura 1.3 y cuadro 1.2). Seria recomendable que reprodujera el ejemplo en el equipo de
cémputo con ayuda de un profesor o un amigo.

Recibir peticion

ANALISTA Delimitar requerimientos USUARIO

Disenar entrada/salida

Figura 1.3 Definicion de requerimientos en un curso introductorio de programacion.

Al principio podra sentirse desorientado. No se preocupe, tendrd varias formas para no perderse:

1. La descripcidn general que se brindard para los distintos elementos en esta introduccién.
2. La explicacién detallada en el momento de abordar cada tema en los siguientes capitulos.
3. La guia del profesor.

Cuadro 1.2 Adaptacion del método de cascada a un curso introductorio de programacion

Analisis Requerimiento del problema. Diseno de tabla de pruebas.

Diserio de la pantalla con ejemplos reales. Seudocddigo o equivalente.

Codificacion en el lenguaje de programacion con buenas practicas de cadificacion.

Aplicacion del lote de pruebas.
Documentacion a entregar Requerimiento, codigo, tabla de pruebas aplicadas y la pantalla del programa ejecutandose.

O,




—O PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

REFLEXION 1.1

¢Qué estrategia utilizar en la ensenanza de la programacion?

Existen distintos puntos de vista para la ensefianza de la programacion. El primero propone que el estudiante trate
los lenguajes de programacion como conceptos algoritmicos, por lo cual sus ejemplos solo los da en seudocédigo. El
seqgundo intenta ir al c6digo de inmediato, y deja de lado los ejercicios centrados en el disefio de la solucion.

Ambos tienen su razén de ser y sus riesgos. No puede lograrse |a solucién de problemas de mediana complejidad
sin el planteamiento abstracto del algoritmo, expresado con algun tiempo de diagrama o seudocddigo. Por otra parte,
sino se lleva la solucion planteada a c6digo, no hay aplicacion concreta y no podemos estar seqguros por completo de
que nuestros algoritmos en verdad funcionan.

Nosotros nos inclinamos por un método mixto: llevar a los estudiantes a un primer ejemplo que involucre un pe-
quefio cédigo tan pronto como sea posible, a fin de que perciban mejor el contexto de trabajo. Luego, en cada rubro
combinar ejercicios de codificacion con otros sobre la I6gica del algoritmo y pruebas de escritorio para tratar que el
alumno pueda visualizar los conceptos sin importar el lenguaje en que se codifique al final.

Esta propuesta reconoce en forma implicita que deben diversificarse las estrategias de ensefianza. No existe un
método Unico para aprender.

Paso 1. Especificacion de requerimientos del usuario. En este paso el estudiante debe aclarar cual-
quier duda del requerimiento, incluso la realizacion de calculos, la delimitacion del problema, la aclaracion
de ambigUedades y la ubicacién de casos especiales. De preferencia, deben ser explicitas las validaciones
que el programa debe realizar (por ejemplo: que exista la fecha indicada) y aquellas que por ser un curso
introductorio pueden omitirse (como la validacion del tipo de dato al capturar).

REFLEXION 1.2

Que el programador no sea su propio usuario

Una de las practicas mds comunes en los cursos de programacion es que el estudiante define los requerimientos a
partir de una idea general. {No es conveniente! Es primordial que el desarrollador tenga la perspectiva de que trabaja
para un usuario final (o para un conjunto de usuarios finales en caso de un software de uso general). Lo m3s proba-
ble es que no sea posible recurrir a un usuario final real en un curso introductorio, pero el profesor u otro compariero
puede hacer las veces de usuario final. Lo mas importante es que quien codifique no defina los requerimientos y el
programa terminado sea sometido a pruebas por otro estudiante o por el profesor mismo.

Paso 2. Disefo preliminar de la pantalla que se obtendra al finalizar el programa. Esta pan-
talla tiene dos finalidades: verificar que no existen dudas sobre el requerimiento y tener una vision del
resultado final esperado. Siempre debe hacerse con datos de ejemplo que correspondan a posibles datos
reales del usuario. Los datos que provengan de operaciones deben calcularse a partir de dichos datos. Una
recomendacion final: utilizar una forma visual que se asemeje lo méas posible a la forma en que se vera el
programa terminado y que sea factible de programar.

REFLEXION 1.3

Antes que nada, resolver dudas sobre el requerimiento

No deben dejarse ambigiiedades en los requerimientos al empezar la parte del disefio del algoritmo, pues por lo
normal eso traerd como consecuencia una gran cantidad de reprocesos innecesarios. Por ejemplo, en muchos casos
el software creado nunca es utilizado por el usuario final y esto se debe en gran parte a errores al establecer los re-
querimientos.

®
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A un grupo de estudiantes se les plante6: “Realice un programa que reciba los tres lados de un tridngulo y desplie-
gue su area.” 45% lo hizo con (base * altura) / 2, lo cual no correspondia a la especificacion solicitada. Ese porcentaje
bajé a 8 en otro grupo al cual se les dio la férmula y un ejemplo de cdlculo desde el inicio.

Paso 3. Disefio del lote de pruebas que se aplicara al terminar el programa. Este lote de prue-
bas debe cubrir los diferentes casos tipicos y especiales a los cuales se puede enfrentar el programa. Debe
establecerse antes de comenzar el disefio del algoritmo.

REFLEXION 1.4

¢Hasta donde llevar las validaciones en un curso introductorio?

Las pruebas de un programa deben incluir consistencia de tipos de datos. Por ejemplo: avisar que el usuario tecle6
una letra cuando se solicité un nimero. En un curso introductorio como este, se puede suponer que el usuario captu-
rard de manera adecuada el tipo de informacidn requerida. Sin embargo, en asignaturas posteriores deberd llenarse
este vacio.

A partir del tema de condicionales, conviene que el estudiante también valide la coherencia de los datos. Por
ejemplo: antes de obtener el factorial de un nimero, que se verifique que este no sea negativo (no existen factoria-
les de nimeros negativos).

Paso 4. Elaborar el algoritmo. Conviene que el estudiante elabore el bosquejo de la solucién bajo
alguna modalidad (seudocddigo, diagrama de flujo, etc.). El propdsito es que se centre en la I6gica del
algoritmo y por el momento no piense en la sintaxis.

El seudocddigo se construye con las palabras elegidas por el estudiante. Por ejemplo: leer, desplegar,
si, etc. No debieran establecerse reglas demasiado rigidas, aunque si tiene que reflejar las estructuras de
condicionales y ciclos que maneja la programacion estructurada.

En cuanto al diagrama de flujo, este puede realizarse "a mano alzada” pero conforme a las reglas que
rigen al mismo. Debe cuidarse que no consuma demasiado tiempo.

REFLEXION 1.5

Saobre el seudocodigo y los diagramas de flujo

El seudocédigo es muy til para representar al algoritmo, pues refleja con cierta libertad el lenguaje en que se codi-
ficard. Aunque debe cuidarse que no se aleje demasiado de las posibilidades de la programacion estructurada, a tal
punto que sea imposible codificar lo escrito. Ademas, verificar que sea correcto a través de las pruebas de escritorio
correspondientes.

Por su parte, el diagrama de flujo sigue reglas claras y por lo mismo es mds Gtil desde el punto de vista pedagé-
gico. Aunque consume mas tiempo hacer el diagrama de flujo que el mismo cddigo y por ello casi no se emplea a
nivel profesional.

No existe solucién idénea. Cada docente debe tratar de aprovechar las ventajas de cada opcién y tratar al mismo
tiempo de minimizar sus inconvenientes. De cualquier manera, es conveniente que los estudiantes sepan elaborar,
interpretar y verificar tanto el seudocédigo como el diagrama de flujo de un programa.

Paso 5. Elaborar el codigo. Se realizara la codificacién si se toma como base el algoritmo disefiado y
buenas practicas de programacion (alineacion del cédigo, uso de comentarios, etc.). Al terminar, se apli-
card el lote de pruebas que se determind en el paso 3. Recuerde: el programa no esta terminado hasta no
haber pasado todas las pruebas (y aun asi, podria haber errores no descubiertos).

®
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REFLEXION 1.6

iDesde el inicio, las buenas practicas de programacion!

El curso introductorio de programacion es el comienzo para formar una arquitectura de software. Asi que desde el
inicio se tiene que insistir en un desarrollo de calidad, que incluya Ia parte metodoldgica (trabajar con base en reque-
rimientos, pruebas al c6digo, documentacion, etc.) como la codificacion (nombres de variables, alineacidn, etc.). No
debemos dejar para después las buenas practicas de programacion.

Paso 6. Conjuntar la documentacion. Se conjunta la documentacion del programa que se entregara:
requerimiento, codigo, tabla de pruebas y pantalla final. Conviene aclarar que algunas actividades no se
reflejan en la documentacion final del sistema, solo ayudan a avanzar mas rdpido y evitar reprocesos. En
nuestro caso, el disefio preliminar de la pantalla y el disefio del algoritmo no se incorporaran a la docu-
mentacién final.

REFLEXION 1.7

¢Que documentacion pedir en los programas?

Una de las carencias mas fuertes en el entorno docente es un analisis de la documentacion a pedir en los cursos intro-
ductorios de programacién. Por lo comun se solicita solo el cédigo fuente y con ello se pierde de manera implicita Ia
liga entre los requerimientos, el cédigo fuente y las pruebas. Desde el inicio debe acostumbrarse al estudiante a docu-
mentar en forma completa un programa: cuando menos el requerimiento, el c6digo y las pruebas a que fue sometido.

Nuestro primer ejemplo: el promedio de dos numeros

Aqui va nuestro primer ejemplo. Es muy probable que sienta que es un problema relativamente artificial
Y que ningun usuario real solicitaria algo tan sencillo. Tiene razén, pero se comienza con él para efectos
didacticos.

Paso 1. Requerimientos del usuario.
Hacer un programa que reciba dos nimeros y despliegue su promedio a un decimal.

Paso 2. Disefio preliminar de la pantalla que se obtendra al finalizar el programa.

Bienvenido.

Este programa obtiene el promedio de dos numeros.
Teclee sus datos separados por un espacio.

6 9

El promedio es 7.5

Oprima cualquier tecla para terminar..

Paso 3. Disefio del lote de pruebas que se aplicara al terminar el programa.

60 El promedio es 7.5

En nuestra caso, el programa ‘tronara’. En cursos posteriores debera validarse que el tipo de dato sea

correcto.
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Paso 4. Elaborar el algoritmo.

desplegar el texto "Bienvenido"

definir 3 variables de tipo decimal: datol, dato2 y promedio
solicitarlos 2 datos

promedio = (datol + dato2) / 2

desplegar promedio

despliega "Oprima cualquier tecla para terminar.."

Paso 5. Elaborar el codigo.

// Programa 1.1: recibe 2 datos y devuelve su promedio.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main() {
float datol, dato2, promedio;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa obtiene el promedio de dos numeros.\n");
printf ("Teclee sus datos separados por un espacio.\n");
scanf ("$f %f", &datol, &dato2);
promedio = (datol + dato2) / 2;

2

printf ("E1l promedio es%4.1f ", promedio);
printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;

Paso 6. Conjuntar la documentacion a entregar.
Requerimiento:

Hacer un programa que reciba dos nimeros y despliegue su promedio a un decimal.
Cédigo:

// Programa 1.1: recibe 2 datos y devuelve su promedio.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
float datol, dato2, promedio;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa obtiene el promedio de dos numeros.\n");
printf ("Teclee sus datos separados por un espacio.\n");
scanf ("$f %f", &datol, &dato2);

promedio = (datol + dato2) / 2;

printf ("El promedio es %4.1f ", promedio);

printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;

% Existe un problema de compatibilidad para el despliegue de los acentos y no apareceran correctamente en la pantalla final.
Aunque puede solucionarse si se despliega el caracter ASCII correspondiente, distrae la atencion para quien inicia en la pro-
gramacion. No existe por el momento la solucién ideal.
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Pruebas aplicadas:

69 El promedio es 7.5

Pantalla final:

Bienvenido.

Ezte programa ohtiene el promedio de dos numeros.
Teclee sus datos separados por un espacio.

6 2

El promedio ez 7.5

Oprima cualguier tecla para terminar..._

Figural4

Explicacion de las instrucciones empleadas en el primer ejemplo

Desmenucemos el céddigo de nuestro primer ejemplo, con la advertencia que solo se dara una explicacion
introductoria de cada tema. Esperamos que sea suficiente para que el lector no se sienta perdido; conforme
se avance en el libro se ahondara en cada uno de los conceptos.

// Programa que recibe 2 datos y devuelve su promedio.

Esta linea es un comentario que describe el propdsito del programa. Los comentarios son palabras de
orientacién hacia otros programadores; no son tomados en cuenta por el compilador. Puede utilizarse el
operador //al inicio de cada linea, o bien, los operadores /* y */ para iniciar y finalizar los comentarios,
respectivamente, sin importar las lineas que se abarquen. Cabe aclarar que /* y */ es la forma original de
especificar comentarios, mientras que // fue una aportacion de C+ +.

#include <conio.h>
#include<stdio.h

Indican las librerias que se utilizardn en el programa. Una libreria es un conjunto de subrutinas precompi-
ladas listas para poderse utilizar. scanf y getch se encuentran en las librerias <conio.h> 0 <stdio.
h>, segun el compilador, por lo cual se mantiene la costumbre de poner siempre ambas librerfas.

|main() (....}
Enmarca a todas las instrucciones del programa principal.

|ﬂoat datol, dato2, promedio;

Declara tres variables de tipo flotante (decimal), llamadas dato1, dato2 y promedio, respectivamente. Las
variables pueden cambiar su valor a lo largo del programa y en la mayorfa de los casos se recomienda que
solo almacenen datos del tipo indicado.

printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("E1l promedio es %4.1f", promedio);
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Son instrucciones para desplegar. \n equivale a un salto de linea. 3£ sefiala que se desplegaré el valor de
una variable de tipo flotante. Al poner .1 entre el % y la £ se indica que el valor se redondeara a un deci-
mal. El 4 significa que se reservan cuatro espacios para desplegar el valor de la variable.

scanf ("$f %f", &datol, &dato2);

Permite leer datos del teclado. % £ sefiala que es informacién de tipo flotante (decimal). Observe que el
nombre de cada variable estd antecedido por un .

promedio = (datol + dato2) / 2;

Realiza la operacion mostrada y el resultado lo almacena en la variable promedio. Los paréntesis son in-
dispensables, como en algebra, aunque en programacion no se utilizan los corchetes para este tipo de
instrucciones.

getch () ;

Permite detener la pantalla hasta que se oprima cualquier tecla. Si no se pone en el programa, la pantalla
desaparecerad en Dev C+ + tan répido que no se podré ver el resultado, aunque debemos aclarar que no
es la Unica forma de solucionar este problema. En Zinjal esta instruccion no es necesaria, ni en Code::-
Blocks.

Cabe aclarar que técnicamente la instruccién getch () permite obtener un cardcter tecleado por el
usuario sin que este se muestre en la pantalla, por eso es especialmente Gtil para programar juegos. No-
sotros aprovechamos sus caracteristicas para solucionar un problema que es muy comun para quienes ini-
cian en lenguaje C.

EJERCICIOS SUGERIDOS

Los primeros ejercicios propuestos

He aqui algunos ejercicios sugeridos, que deben realizarse con un proceso de entrada, célculo y salida sencillos (sin
condicionales ni ciclos). Lo mas importante: debe seguirse el método de trabajo sugerido.

e Realice un programa que reciba el lado de un cuadrado y calcule su drea.
e Realice un programa que reciba el didmetro de un circulo y calcule su drea.
* Realice un programa que reciba un ndmero y despliegue su raiz cuadrada.

e Una tienda departamental promueve descuento sobre descuento en algunas temporadas. Calcula el primer precio
y, al monto con ese descuento, le aplica un sequndo descuento. Por ejemplo: si a una prenda cuyo costo original
es de 100 pesos le colocara un 40% mas 20% adicional, su precio final seria 48 pesos. Realice un programa que
permita ingresar el monto original y ambos descuentos, y como resultado arroje el precio final.

1.2 ¢Qué hace un compilador?

Un programa (cédigo fuente) estd escrito en un lenguaje de programacién. Dicho cédigo fuente se tra-
duce a un lenguaje binario entendible para la computadora (cédigo maquina) a través de un software
de propdsito especifico llamado compilador. En la gran mayoria de ocasiones se enlazan fragmentos de
codigo (subrutinas) que resultan apropiados para nuestro programa y fueron previamente escritos y com-
pilados por otros programadores (véase figura 1.5). Todo programa debe ser compilado antes de poder

ejecutarse.
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Compilador
Cadigo fuente Cadigo maquina

Librerias

Figura 1.5 El propdsito de un compilador.

Algunos lenguajes de programacion se manejan a través de intérpretes, los cuales traducen y ejecutan
linea por linea el programa (por ejemplo, JavaScript). En el caso del lenguaje C se traduce el cédigo com-
pleto y, en caso de que no haya error, se ejecuta completo.

Un programa en cédigo maquina ya puede ser ejecutado por el tipo de computadora y entorno
para el cual fue compilado. No correrd fuera de ese entorno. Por citar un ejemplo: un programa eje-
cutable para Windows no correrd en computadoras Apple. En muchas ocasiones, el software no traba-
ja en versiones diferentes del mismo sistema operativo (es posible que un cédigo para Windows '95
no trabajara en Windows XP o versiones posteriores).

Algo similar puede ocurrir con las versiones del compilador: pueden existir pequefas diferencias en-
tre las versiones de un compilador y, en consecuencia, un programa que trabaja de manera impecable en
una versién puede marcar pequefios errores en otra (aunque por lo normal se corrigen rapido). Como es
l6gico, las diferencias suelen ser mayores de un compilador a otro.

Existen instrucciones que reconocerdn todos los compiladores (printf, scanf, etc.). Sin embargo,
habréa otras muy especificas. Por ejemplo: gotoxy, que solo se encuentra en el compilador Turbo C, de
Borland.

/Qué pasaria si se perdiera el programa ejecutable? Se tendria que sacar una copia de respaldo o, en
su defecto, recompilar el programa a partir del cédigo fuente. ;Qué sucederia si se tuviera el programa
en codigo maquina, pero no el cédigo fuente? Se podria trabajar con él, pero no se hacerle ninguna mo-
dificacion. Por lo regular, los programas que se venden de manera comercial no entregan el cédigo fuente
(Windows, videojuegos, etc.), aunque algunos que llevan la tendencia del software libre si permiten des-
cargarlo.’

;Y si tenemos el cédigo fuente, pero no estamos seguros de que es la Ultima versién? Seria un riesgo
realizar cualquier modificacion al sistema porque el resultado seria impredecible. Moraleja: guarde el c6-
digo fuente como suele hacerse con las garantias de los articulos electrodomésticos. Al paso de los meses
o de los afios se llegan a necesitar.

Para lograr sus tareas el compilador realiza algunas actividades:*

* Revisa que no se introduzcan elementos desconocidos en el programa (analisis léxico). Por ejem-
plo: variables que no fueron declaradas con anterioridad.

Observe que datol, dato2 y promedio de nuestro primer ejemplo son definidas como va-
riables de tipo flotante (decimal) antes de ser utilizadas en cualquier instruccién, como scanf o
printf. En el lenguaje C no pueden utilizarse elementos que no hayan sido especificados antes.
Por ldgica, si cometemos un error "de dedo" en la declaracién o al usarlas, el compilador lo mar-
card como un elemento desconocido.

Las reglas sintacticas principales se mencionaran en temas posteriores.

* Revisa que las sentencias escritas estén construidas conforme a las reglas establecidas por el com-
pilador (andlisis sintactico).

? El compilador Dev C+ + permite la descarga del codigo fuente, pero su andlisis queda fuera del alcance de este libro. Se

deja ese ejercicio para otras materias, como compiladores.
4 Quien desee adentrarse en el proceso puede revisar capitulos introductorios en libros dedicados al tema de compiladores.
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Todas las instrucciones tienen que obedecer reglas sintacticas. Si estas no se siguen, el progra-
ma marcara un error. Por ejemplo, la multiplicacién se identifica con un asterisco (*), el cual no
puede omitirse como en algunas expresiones matemaéticas.

e Convierte el cédigo fuente a lenguaje maquina, al enlazarlo antes con las rutinas que fueron ela-
boradas por otros programadores y estdn contenidas en las librerias correspondientes.

Cada libreria retine subrutinas con un propdsito en comun; cada subrutina es un subprograma
que realiza una funcion especifica, puede o no recibir datos desde fuera de la rutina (Ilamados pa-
rdmetros) y devolver o no algun dato.

Para usar las subrutinas se le debe avisar al compilador a través de la palabra include, al ini-
cio del programa. Algunas subrutinas se encuentran en diferentes librerias, segin el compilador y
la versién. Por lo comun, scanf y printf estén en la libreria stdio.h, mientras que getch se
halla en conio.h. De ahi el comienzo de todos los programas del libro:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

Cabe aclarar que el orden es indistinto.

Existen rutinas que solo obedecen a determinados compiladores. Cabe destacar gotoxy vy
clrscr, que funcionan para Turbo C, de Borland, y no estan incluidos en Dev C+ +.

A lo largo del libro se mencionardn las librerias que correspondan a los temas tratados.

REFLEXION 1.8

La frecuente confusion entre los compiladores de C y C++

Los compiladores de C++ estan preparados para programacion orientada a objetos, aunque pueden ejecutar los c6-
digos del lenguaje C. Las instrucciones cin y cout solo las tomard un compilador de C++. En nuestros cursos, ob-
servamos @ muchos estudiantes que creen que por emplear cin y cout mientras trabajan, utilizan programacion
orientada a objetos. Si se habla de manera estricta, se utiliza programacion orientada a objetos al emplear clases,
encapsulamiento, herencia, polimorfismo o sobrecarga.

Los posibles compiladores a utilizar

Existen varios compiladores aplicables a un curso introductorio de lenguaje C, estos son: Dev C+ +, Zin-
jal, Turbo Cy Code::Blocks (este ultimo puede descargarse gratuitamente de http://www.codeblocks.org).
Es conveniente destacar que también existen compiladores para C compatibles con la plataforma Android.

Dev C+ + es gratuito y de facil manejo. Este software puede descargarse del siguiente sitio web http://
www.bloodshed.net/dev/devcpp.html. En mayo de 2013 se encontraba disponible la versién 4.9.9.2 en
version beta.

Para observar los resultados de un programa debe compilarse (Compile) y después ejecutarse (Run)
desde la opcidén Execute del propio compilador, como se muestra en la figura 1.6. En este curso no es
recomendable compilar proyectos completos, salvo en los proyectos finales.

Dev C+ + es un compilador que trabaja de manera correcta, aunque en ocasiones presenta proble-
mas de portabilidad con versiones recientes de Windows. Algunas son muy dificiles de resolver.

Otro compilador aplicable a nuestro curso es Zinjal, que cuenta con una produccién automatica de
diagramas de flujo y alineacién del cédigo. Mas compatible con las dltimas versiones de Windows y mas
atractivo en lo visual, pero menos eficiente en el tiempo de compilacién. En mayo de 2013 la dltima ver-
sion estable anunciada era al 30 de diciembre de 2012.

Al igual que en Dev C+ +, se sugiere no trabajar al inicio con proyectos, sino con archivos indepen-

dientes (véase figura 1.7).
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getchi);

Figura 1.6 Compilacion y ejecucion en Dev C++.
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Figura 1.7 Compilacion y ejecucion en Zinjal.

1.3 ¢Por qué el lenguaje C para un primer curso
de programacion?

Existe discrepancia acerca del lenguaje més adecuado para empezar a programar. Las propuestas abarcan
C, Pascal y Java, entre otras. La decision se vuelve més dificil porque no es predecible hacia dénde se diri-
gen los lenguajes de programacion (véase figura 1.8). Java y C conservan el més alto nivel de penetracion,
aunque Java disminuyd su participacion. Por su parte, Microsoft —con (# y Visual Basic—, asi como PHP
para ambientes web conservan un nicho significativo. Conviene aclarar que SQL predomina en el campo

de las bases de datos.
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Pascal tiene su ventaja en ser un lenguaje muy enfocado a los cimientos pedagdgicos, aunque casi no
se utiliza en el campo profesional. Java es muy utilizado, pero su orientacion a objetos se explotaria muy
poco en un curso introductorio. El lenguaje C tiene un sitio envidiable en el mercado, en particular en cé-
digo embebido; no obstante, su sintaxis en muchas ocasiones confunde a los estudiantes.

Nos inclinamos hacia el lenguaje C, sin dejar de reconocer que también Pascal o Java podrian ser op-
ciones viables. Sin importar la eleccién, hay que hacer hincapié en la Iégica de programacion, la metodo-
logia de trabajo y los principios basicos de la programacion estructurada. En forma curiosa, existen rubros
que suelen descuidarse en muchos materiales introductorios sobre el tema de programacién, que hacen
hincapié solo en las caracteristicas técnicas del lenguaje.

TIOBE Programming Community Index

275

250

225

200

175

15.0

Normalized fraction of total hits (%)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Time

—C  —C+ —c# PHP Perl
— Java == Objective-C (Visual) Basic Python == Ruby

Figura 1.8 Tendencias de los lenguajes de programacion.’

Por otra parte, no es facil para una persona o una institucion establecer un conjunto de asignaturas li-
gadas en forma coherente con el objetivo de aprender software a nivel profesional ni crear las condiciones
adecuadas para ello, aunque ya existen planteamientos preliminares interesantes.® En términos generales,
se pueden sefialar las siguientes recomendaciones:

1. Debe ser viable en las condiciones existentes, sobre todo en lo que respecta a la infraestructura
existente y el respeto a los derechos de autor. La préactica es fundamental en el curso.

2. Los problemas a resolver deben preparar al estudiante para las demandas actuales del medio am-
biente laboral y de investigacién (jel alumno aprende de lo que vivel).

3. Debe integrarse en forma ordenada, coherente y natural con los demas conceptos adquiridos, pues
el conocimiento es acumulativo.

Si se desea aprender programacion web, una posible liga de un curso de lenguaje C con posteriores asig-
naturas se muestra en la figura 1.9.

) - Framework de Programacion
Lenguaje C Java basico Servlets y JSP Java para moviles

Figura 1.9 Una posible liga del curso de C con otras materias.

> Tomado de www.tiobe.com
© Véase Lopez Goytia, José Luis; Oviedo Galdeano, Mario. Hacia un replanteamiento de la ensefianza en programacion. 3er. Con-
greso Internacional de Educacién Media Superior 2010. Gobierno del Distrito Federal, México, 2010.

@
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REFLEXION 1.9

¢Por qué se insiste en la aplicacion de una metodologia?

En diferentes casos, hemos pedido a los estudiantes que dibujen la pantalla de salida a partir del requerimiento. Entre
50y 75% lo hacen diferente a como lo habiamos imaginado. A su vez, ese porcentaje puede dividirse en dos vertien-
tes: dan una interpretacion diferente al problema porque su redaccién es ambigua o no revisan en forma adecuada
la redaccion.

Por citar un ejemplo: se les pide recibir el didmetro de un circulo y calcular su area (area = m*radio?). Los estu-
diantes toman en forma directa el dato sin considerar que le piden el didmetro al usuario y la férmula utiliza el radio.

Las evaluaciones no deben considerar solo la codificacion; deben validar también si el software se realizé conforme
a las especificaciones establecidas.

14 Los primeros elementos de calidad del software’

Antes de comenzar la descripcion de los elementos de un lenguaje de programacién conviene preguntarse:
;para qué deseamos realizar un software? Existen al menos dos respuestas: para solucionar un problema
gue un usuario ha detectado o para brindar una posibilidad tecnolégica que antes no existia, aunque tal
vez la mayorfa de usuarios no se la ha imaginado. Este libro va enfocado de manera implicita al primer
tipo de casos, como todos los materiales de cursos introductorios. Empresas como Google o Apple trabajan
con el segundo enfoque.

Ahora bien, si se va a solucionar el problema de un usuario, resulta razonable que el software esté he-
cho con la calidad y el tiempo esperados. Por desgracia, en la mayoria de los casos no es asi. Desde hace
décadas se habla de la “crisis del software”, referencia obligada en casi todos los cursos de ingenieria de
software y tema de multiples chascarrillos con cierta dosis de verdad. Un estudio realizado en 2001 sefiala
que solo 28% de proyectos de software son exitosos, contra 23% cancelados y 49% excedidos en tiempo
0 presupuesto o con caracteristicas faltante.® Estos datos son consistentes con nuestra experiencia docente
y de consultoria (tanto en la iniciativa privada como en el gobierno). Hay que trabajar mucho en las aulas
para ser parte de la solucién y no parte del problema. El estudiante y el docente deben estar conscientes
que el propdsito no es hacer un programa conforme el maestro lo dice para obtener la calificacion méxima
o al menos para no reprobar; la finalidad principal es aprender a crear un software de calidad, conforme
a criterios técnicos especificos.

A continuacién se brinda un panorama general de los requisitos a cubrir en los programas que se ela-
boraran a lo largo del libro y en los que el estudiante realice en el curso.

* Funcionalidad. Se refiere al conjunto de situaciones que debe considerar un programa. Por ejem-
plo, el factorial de un ndmeroes 1 * 2 * 3 * ... * ny no existe el factorial de un ndmero negativo.
En este caso, el programa debe considerar ambas posibilidades.

e Correcciéon. Nuestros programas deben realizar con exactitud sus tareas y sin errores, tal como se
definié en las especificaciones. Un programa que no cubra lo solicitado debe rechazarse, aunque
trabaje correctamente segun lo entendié el estudiante. Valga un ejemplo burdo: si usted hubiera
pedido una computadora portatil porque necesita llevarla diario a su trabajo, saceptaria que se la
cambiaran por una computadora de escritorio aunque funcionara de manera impecable?

7 Aunque existen otros listados referentes a caracteristicas, incluso mas actualizados, preferimos este por su claridad concep-
tual y practica. Fue adaptado de Meyer, Bertrand. Construccién de software orientado a objetos. Prentice-Hall, segunda edi-
cién, Madrid, 1999, 1198 péginas.

® Estudio de Johnson et al. en 2001, citado en Schach, Stephen. Ingenieria de software clasica y orientada a objetos. McGraw-Hill,

sexta edicién, México, 2006, p. 6.
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* Facilidad de uso. Se esperan mensajes claros al usuario que lo orienten sobre la forma en que
trabajard nuestra aplicacion.

e Atractivo. El software, ademas de ser correcto y facil de usar, debe ser visualmente atractivo, den-
tro de las posibilidades que el entorno permita.

* Robustez. Por los limites del curso no se pedird que se validen los tipos de datos. Sabemos de
antemano que un programa "tronard" si se pide un entero y el usuario teclea una letra. Pero si
deben validarse situaciones previsibles en los célculos. Por ejemplo, que no se intente sacar la raiz
cuadrada de un nimero negativo.

* Eficiencia. A lo largo del curso se mencionard muy poco este tema. Sin embargo, cuando se ha-
ble de ordenamientos se notard la enorme diferencia en el consumo de tiempo entre dos o mas
algoritmos para resolver el mismo problema.

* Portabilidad. Nuestros programas deben ejecutarse sin modificaciones al menos entre Dev C+ +
y Zinjal.

* Oportunidad. No se refleja en el texto, pero esperamos que el docente exija la entrega de pro-
gramas en las fechas estipuladas.

* Facilidad de mantenimiento. Se manejardn nombres nemotécnicos para las variables, ali-
neacién del cédigo y comentarios para que los programas puedan ser modificados con relativa
facilidad por otros estudiantes. Ademas, se trabajara sobre ejercicios de “clinica de programacién”,
donde los estudiantes deben modificar o corregir el cédigo elaborado con anterioridad.

Desde un primer curso se debe avanzar en el logro de esas caracteristicas, y expresar de manera
explicita los puntos que faltarfan para llegar a la calidad deseada. Los siguientes pueden ser crite-
rios generales de un curso introductorio de programacion:

* Es conveniente fomentar una gama amplia de ejercicios de diversa indole e incorporar todos
aquellos propuestos por los estudiantes, aunque adaptados al avance del curso.

* Los ejercicios deben ser acordes al avance temdtico y poder resolverse con los conceptos expli-
cados hasta ese momento. Aunque puede darse el caso que los estudiantes tengan que inves-
tigar instrucciones por su cuenta.

* Los requerimientos deben darse por escrito y resolver cualquier ambigtedad antes de pasar al
disefio del algoritmo. Una persona externa o el propio docente representara el papel de usua-
rio, al evitar que el estudiante defina los requerimientos. Desde luego, pueden aceptarse mejo-
ras propuestas por el alumno.

* Los programas deben realizarse conforme a las especificaciones, si se consideran los casos espe-
ciales que puedan darse, y entregarse a tiempo y debidamente documentados.

e Las pantallas deben ser claras para el usuario y sin faltas de ortograffa.

* Ante varias posibilidades de sintaxis, se preferird aquella aceptada por la mayoria de los com-
piladores, o bien, por reglas estdndares.

e La aplicacion de subrutinas debe hacerse al atender a criterios técnicos de modularidad y facilidad
de mantenimiento (que se comentardn en el capitulo correspondiente). Es muy interesante dividir
el programa en subrutinas hechas por diferentes estudiantes y después tratar de conjuntarlas.

e Es conveniente llevar a cabo ejercicios de mantenimiento de cédigo, es decir, que el estudian-
te corrija 0 modifique software ya realizado o parcialmente hecho, en lugar de partir siempre
"desde cero". Debemos recordar que gran parte del trabajo de desarrollo de sistemas son labo-
res de mantenimiento.

EJERCICIOS SUGERIDOS

1. Elija dos softwares que haya utilizado. Uno que fue agradable de emplear y otro que le caus6 diversos proble-
mas. Evalle para cada uno las caracteristicas de software. Utilice una escala de 0 a 10.

O,
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2. El programa para recibir las declaraciones informativas de sueldos y salarios de una dependencia gubernamen-
tal fue publicado una semana antes de la fecha limite en que los contribuyentes deben entregar la informacion.
Al instalarlo, no corrié en todas las versiones de Windows ni con todas las resoluciones del monitor; ademas, si
la maquina ya tenia la version del afo pasado, no actualizaba la ayuda. ;Qué caracteristicas de un software no
cumple?

3. Se hizo una aplicacién en un Sistema Manejador de Base de Datos que funciona en forma correcta. Sin embargo,
corre con demasiada lentitud y los ingenieros de software de la empresa informaron que era muy dificil modi-
ficar el cddigo que dejo el programador que lo realizd. ;Qué caracteristicas de software no cumpli6?

4. Una institucion de salud dio a conocer su sistema, el cual cubria lo necesario para dicha institucién, pero des-
cuidaba varios requerimientos Utiles para la empresa. La organizacion aclaré que no era un error; asi se habia
considerado desde el inicio. Con el paso del tiempo, varias empresas se dieron cuenta que podian modificar la
informacion sin necesidad de conocer la clave de acceso. ;Qué caracteristicas de software no cumpli6?

5. Indique en cada caso la caracteristica de software que no se cumple:

Un software se publica una semana antes, Lo que obliga a un
millén de empresas a instalarlo y aprenderlo a ‘marchas forzadas”

No carre en las diversas versiones del navegador.

No corre en forma simulténea con el antivirus.

Se genert un error al octavo mes y no lo soluciona el proveedor.
Se puede tener acceso a os datos por fuera del sistema.

Trabaja bien pero tiene opciones muy limitadas.

Trabaja bien en general, pero cuando se introducen datos
inconsistentes (por ejemplo: una fecha ilagica) se cierra el sistema.

Trabaja bien, pero consume mucha memoria.

Trabaja bien, pero es muy dificil de aprender.

1.5 Un segundo ejemplo: programa para calcular descuentos

Como base para una explicacion posterior, presentamos la documentacién de un programa sencillo para
calcular descuentos.

Requerimiento:

Hacer un programa que reciba el precio normal de un producto y su correspondiente descuento.
Como salida, que entregue el precio final (con el descuento incluido).

Cédigo:

// Programa 1.2: calcula el descuento de un producto.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
float precio, descuento, preciofinal;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa le ayuda a calcular el precio ");
printf ("con descuento de un producto.\n");




LOS PRIMEROS ELEMENTOS PARA COMENZAR A PROGRAMAR EN C @—

printf ("Teclee el precio normal y su porcentaje de descuento.\n");
scanf ("$f %f", &precio, &descuento);

preciofinal = (precio - precio * descuento / 100);
printf ("E1l precio final es %$4.1f", preciofinal);

printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;

Pruebas aplicadas:

100 40 El precio final es 60.0
1000 El precio final es 100.0
100 100 El precio final es 0.0

100110 El precio final es -10.0

Este resultado, aunque correcto desde el punto de vista aritmético, no tiene sentido en el “mundo real”. En
una versién posterior del programa (cuando ya se haya visto el tema de condicionales) debera validarse
que el descuento capturado esté entre O y 100. Pantalla final:

C:\caleidosystemcodigo’,programas en C'preciocondescuento.exe

Bienvenido.

Ezte programa le ayuda a calcular el precio con descuento de un producto.
Teclee el precio normal vy su porcentaje de descuento.

1860 48
El precio final es 68.8

Oprima cualgquier tecla para terminar..._

Figura 1.10

EJERCICIOS SUGERIDOS

Los ejercicios sugeridos para esta seccion pueden resultar un poco extrafos para estudiantes y docentes. Se trata de
aplicar un par de estos con la metodologia aplicada y otro par sin tomarla en cuenta (también puede dividirse el gru-
po en dos equipos). Después de ello, comparar el nimero de reprocesos que se tuvieron que hacer por no cumplir los
requerimientos en forma adecuada o no considerar casos especiales.

También resulta interesante comparar el volumen de reprocesos si el ejercicio se dijo de manera verbal o por escrito.
En algunos casos, las confusiones en la comunicacion son asombrosas.

A manera de ejemplo, mencionamos dos posibles ejercicios:
1. Realizar un programa que calcule el drea de un tridangulo a partir de sus tres lados.

2. Realizar un programa que aplique descuento sobre descuento como lo hacen las tiendas departamentales en “fin
de temporada”. A partir del precio y los dos descuentos, indicar el precio final.

Los grupos que recibieron el requerimiento de manera verbal hacia el final de la clase tuvieron entre

28 y 45% de programas con reprocesamientos por error de requerimiento o de célculo. Ese porcentaje
disminuyd entre 8 y 15% en los equipos que siguieron la metodologia propuesta.

O,
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1.6 Tipos de datos

Todas las variables y constantes de un programa deben ser de un tipo de dato especifico, el cual indica
en forma implicita el tipo de valores que se pueden almacenar, el espacio en memoria que ocuparan y su
forma de almacenamiento, asi como las operaciones que se pueden hacer con este.’

Los tipos de datos mas usuales son: entero, decimal y carécter, que se identifican por int, float y
char, respectivamente. En el lenguaje C no existen datos ldgicos directos, aunque pueden simularse a
través del tipo entero o caracter. Por otra parte, las cadenas se manejan como un arreglo de caracteres.

En lenguaje Cy Java, una declaracién especifica un tipo de dato y a continuacion una lista de una o mas
variables de ese tipo. De manera opcional, a cada una de ellas puede asigndrsele un valor inicial. Por ejemplo:

float suma = 0.0, promedio;
float precio, descuento, preciofinal;

En algunos casos es mejor dejar una variable por renglén para colocar comentarios pertinentes.

float suma = 0.0; /* suma de las calificaciones */
float promedio = 0.0; /* promedio general del alumno */

Todas las variables deben tener un valor antes de ser empleadas. Cuando no se tiene cuidado en ello, el
resultado es impredecible, como en la siguiente situacién, en la cual cuentaDatos es utilizado sin que se le
hubiera asignado un valor inicial.

intcuentaDatos;
cuentaDatos = cuentaDatos + 1;

En el lenguaje C existen los siguientes tipos de datos basicos:

int entero normal
float decimal normal
char caracter de un solo byte

double decimal de doble precision

En el lenguaje C —y en todos los lenguajes de programaciéon— cada constante y cada variable tienen un
espacio fisico asignado dentro de la memoria temporal con un determinado nimero de bytes, el cual que-
da distribuido en ciertos términos prefijados. Rebasa los limites del presente libro tratar la forma en que se
almacenan los diferentes tipos de datos. No obstante, quien codifique debe tener en cuenta los limites de
las variables manejadas a fin de utilizar el formato adecuado.

A manera de ejemplo, explicaremos lo que sucede con el tipo de datos entero (int). En la mayorfa de
los compiladores el tipo entero queda almacenado en 2 bytes o, lo que es lo mismo, 16 bits. Con 16 bits
se pueden formar 2'® combinaciones = 65536 combinaciones. Si esas combinaciones se dividen entre 2
quedan 32 768 negativos, el cero y 32767 nimeros positivos. No puede haber nimero entero que salga
de esos limites si fue declarado de tipo int.'® Aunque el lenguaje C conserva la posibilidad de utilizar mo-
dificadores para ampliar o reducir el nimero de bytes asignados.

° Existe una fuerte similitud conceptual entre los tipos de datos en programacion estructurada y las clases en programacion
orientada a objetos (de hecho, una clase es una definicion de un tipo de dato),las cuales tienen atributos (datos) y métodos
(subrutinas); es decir, la informacién que se guarda y las operaciones que se pueden hacer con ellas.

19 Valide si esta situacion se cumple en su compilador. Puede darse el caso que el tipo int ocupe 4 bytes en lugar de 2, como

en Dev C+ +.
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REFLEXION 1.10

Un nombre que no podia existir por un tipo de dato inadecuado

En los primeros anos de este siglo los padres de una nifia mexicana quisieron ponerle un nombre nahuatl (el dialec-
to mds hablado en México, con antecedentes desde la época prehispanica). La respuesta de las autoridades fue que
escogieran otro nombre, pues el sistema no manejaba esos caracteres (por cierto, una de tantas formas de discrimi-
nacion que existen hacia los indigenas de México). Los padres, en una mezcla de valentia y perseverancia, apelaron
la decision hasta llegar a la Suprema Corte de Justicia de la Nacién, quien por fin les dio la razén: debia modificarse
el sistema.

Ese caso se dio en un sistema manejador de base de datos, pero suelen darse situaciones semejantes en todos
los lenguajes de programacion.

Hay modificadores que se aplican a todos los tipos basicos. Pueden combinarse los modificadores referen-
tes al espacio con los referentes al signo.

short disminuye el espacio asignado al tipo de dato.

long aumenta el espacio asignado al tipo de dato.

unsigned el tipo de dato trabajard solo con valores positivos.
signed el tipo de dato trabajara con valores positivos y negativos.

Los modificadores signed y unsigned no cambian el espacio asignado. Los tipos de datos son signed
por omision.

Los modificadores se pueden anteponer al tipo de dato (por ejemplo: un entero corto se indicard
como shortint). Si se utilizan para enteros, puede omitirse la palabra int. El tamafio en bytes para
short, normal y 1ong varia de compilador a compilador. Lo Unico seguro es que

tamafio de short <= tamafio normal <= tamafio long

En el cuadro 1.3 se muestra donde se sefiala el nimero de bytes para cada tipo de dato, con base en el
estdndar ANSI C."

Cuadro 1.3 Los tipos de datos en ANSI C

Tamano aproximado en bits Rango minimo
char 8 -128 g 127
unsignedchar 8 0a23%5
int 16 -32768 a 32767
unsignedint 16 0 a 65335
short int 16 lgual que int
longint 32 -21474830648 a 2147483647
unsignedlongint 32 024294967295
float 32 6 digitos de precision
double 64 10 digitos de precision
longdouble 128 10 digitos de precision

"' Adaptado de: Schildt, Herbert. C. Manual de bolsillo. McGraw-Hill, segunda edicién, Espafia, 1992.
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Los datos de tipo float y double se pueden manejar mediante notacién cientifica. Es vélido asignar
un valor como 123.456e-7, o bien, 0.12E3.

“Las constantes 1ong se escriben segun la forma 123L. Cualquier constante entera cuyo tamafio sea
demasiado grande en una variable int se toma como long" '
Para especificar un valor hexadecimal se comienza con Ox; para un valor octal, con cero. Obsérvese el

siguiente ejemplo:

intdec = 243; [* 243 en decimal. La notacion comin y corriente */
inthex = 0x80; /* 128 en decimal */
intoct = 012; /* 10 en octal */

C no tiene algunos tipos de datos que si existen en otros lenguajes (como datos logicos y cadenas), pero
ofrece alternativas que pueden suplir estas carencias, las cuales se explicaran en su momento.

A partir de los tipos de datos que el lenguaje proporciona se pueden hacer estructuras que los agru-
pan o combinan. Estas posibilidades se verdn en los temas referentes a arreglos, registros (estructuras),
uniones y apuntadores.

Vale la pena aclarar que el tipo char ocupa un unico byte, que corresponde al cédigo ASCII. Este co-
digo puede consultarse, entre otras formas, en el mapa de caracteres de Windows.

Uso de constantes

Las constantes son espacios de memoria con un nombre especifico cuyo valor no cambia a lo largo de todo
el programa; se definen con la directiva #define. Al utilizar la constante se facilita el mantenimiento v la
claridad del cédigo. Sirva este como ejemplo:

// Programa 1.3: ejemplificando uso de constantes (caso de PI)
#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#define PI 3.1416

int main () {

double radio = 5;
printf ("El &rea de un circulo con radio 5 es: ");
printf ("%$6.2f", PI * radio * radio);
getch () ;

}

El programa de ejemplo no requirié el uso de constantes.

Reglas para los nombres de los identificadores

Toda subrutina, variable y constante debe llevar un nombre irrepetible a lo largo del programa. Dicho
nombre —conocido como identificador— debe declararse antes de poder emplearse y es la forma en que
el compilador ubica el elemento del cual se trata.

e Deben comenzar con una letra.

* No deben tener espacios, guiones ni caracteres especiales (i, acentos, etc.). Se admite el caracter
de subrayado, aunque ya no es algo usual.

e Algunos lenguajes (C y Java, entre otros) hacen distincion de mayusculas y mindsculas, mientras
que otros (Basic y SQL, entre otros) no la toman en cuenta.

12 Kernighan, Brian W.; Ritchie, Dennos M. El lenguaje de programacion C. Prentice Hall, México, 1986.
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* Deben ayudar a identificar el propdsito de la variable o subrutina.

* Enlenguaje C permanece la costumbre de manejar todo en mintsculas, con excepcion de las cons-
tantes, que se escriben con mayusculas. No obstante, en Java y tecnologia .NET se acostumbra la
"notacién de camello”: la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula (excepto la pri-
mera). Por ejemplo: promedioGeneral.

En nuestro programa tenemos los siguientes identificadores: precio, descuento y preciofinal.

Conversiones de tipo

En sentido estricto, lo que indican los tipos de datos de C es el espacio que reservarén en la memoria y
las operaciones aplicables a ellos, no un tipo de dato funcional. Dicho de otra forma, un char no es un
caracter propiamente, sino un byte; puede desplegarse como un caracter o como un dato numérico. Esta
posibilidad es uno de los mayores atractivos de C —y uno de los mayores dolores de cabeza. Es responsa-
bilidad del programador indicar de manera adecuada los tipos de datos en las entradas y salidas.

El programa siguiente maneja una variable de tipo caracter y la despliega como un entero. El progra-
ma se ejecuta y muestra el valor que corresponde a ese caracter, conforme el cédigo ASCII (para la A es 65).

// Programa 1.4: desplegando el valor de un caracter en ASCII
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main() {
char letra;
letra = 'A';
printf ("Desplegaré la <A>: %e6d", letra);
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

Los lenguajes de programacion hacen conversiones automaticas de tipos de datos bajo reglas predeter-
minadas. Cuando se combinan diferentes tipos de datos en una expresion numérica, el de tipo “inferior”
es ascendido al de tipo “superior” y el resultado se deposita en forma interna en un tipo “superior”. Por
ejemplo, la suma de un nimero entero y un nimero decimal se almacenard de manera automética en la
memoria de la maquina como un nimero decimal; char y short se convierten en int, int se convierte
en long Y float se convierte en double.

A manera de ejemplo, el resultado del siguiente programa es 2.0, debido a que el resultado de 7/3
es almacenado en forma interna en una variable de tipo entero (un tipo entero entre un tipo entero se al-
macena en un tipo entero). Esa variable interna de tipo entero —que ya no tiene decimales— es asignada
d aux.

// Programa 1.5: ejemplo de un manejo errdéneo de tipos de datos
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () {
floataux = 7/3;
printf ("E1 resultado de 7/3 es %f", aux);
printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;

}

La solucién mas sencilla es que alguno de los nimeros se expresa como variable de tipo decimal, puesto
gue un ndmero entero entre un decimal se almacenard en forma interna en una variable decimal. Es decir:

aux = 7 / 3.0.
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Claro estd, esta solucion no aplicaria si en lugar de expresiones indicadas de modo directo se tuvieran
variables. En este caso se aplicaria una coercidn de tipos, cuya sintaxis es:

| (tipoDeDato) (expresidén a convertir)

La linea en cuestion quedaria de la siguiente forma:

|aux = (float) a / b; /* a y b son variables de tipo entero */

REFLEXION 1.11

Hacia la portabilidad del cadigo

Nunca asuma que el lenguaje hard las conversiones necesarias entre los tipos de datos manejados, incluso en los
€asos en que no marque ningun error. Aseglrese que asi sea y —en caso necesario— hagalo de manera explicita.

Tipos de datos en otros lenguajes de programacion

Los tipos de datos més comunes en los lenguajes de programacion son entero, decimal, caracter, cadena
de caracteres y légico. Otros tipos de datos se incorporaron conforme surgian nuevas necesidades, sobre
todo en relacion con lenguajes de programacion para ambientes visuales y sistemas manejadores de bases
de datos: tiempo, fecha, gréfico, video y musical, entre otros.

Un lenguaje de programacion o un sistema manejador de base de datos permite variantes entre los
tipos de datos que afectan al rango de valores que se pueden guardar o a la precision de estos. Por ejem-
plo, un entero normal en muchos compiladores abarca del =32768 al + 32767 y ocupa 2 bytes de memo-
ria, mientras un entero corto va del =128 al + 127 y abarca un solo byte. En otros casos estas diferencias
se deben a formatos manejados por diferentes proveedores o disefios mas eficientes, como el caso de los
distintos formatos para guardar imagenes (BMP, GIF, etcétera).

En algunos lenguajes (como C o Java) tienen que declararse antes de ser usadas; en otros, como BA-
SIC, el compilador detecta una nueva variable y la declara por si mismo. En apariencia, pareciera que la
segunda opcidon es menos engorrosa, pero en realidad trae mas trabajo. Imagine la siguiente instruccién:

numeroDeAlumnoos = numeroDeAlumnos + 1

Casi es seguro que el programador se refiere a la misma variable, pero la escribié mal. Si fuera BASIC, asu-
miria que es una nueva variable y las consecuencias serian impredecibles.

Para evitar errores como el anterior se prefiere que el compilador obligue siempre a declarar las varia-
bles e indique un error cuando se utilice una variable no declarada.

1.7 Sentencias y operadores

La rutina principal: main

Cabe aclarar que todo programa que se desee ejecutar de manera independiente debe tener al menos una
rutina principal, que lleva el nombre de main.

Hay que aclarar que suele variar el requerimiento en cuanto al encabezado de esta rutina principal.
Algunos compiladores piden que se indique un int antes de la palabra main; otros exigen void; incluso,
algunos omiten cualquier palabra. -. En nuestro caso, elegimos int main porque es la alternativa que
trabaja en todos los compiladores mencionados en este capitulo.

©
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Por otra parte, si no se le pone un getch al final 0 una instruccién equivalente, en Dev C+ + la pan-
talla "desaparece" tan pronto termina y no se ve el resultado. Sugerimos dejar la instruccion Gnicamente si
se estd trabajando en Dev C+ +: en los demés compiladores es innecesario.

Como se podré observar, es una cierta molestia tratar de hacer un cédigo portable por completo. En
este libro se optd por hacerlo compatible con Dev C+ + y Zinjal (en una revisién general no se notaron
variaciones con Code::Blocks). Dejamos al lector averiguar la situacion a detalle de los demas compila-
dores.

int main () {
/* Aqui va con getch y sin return
/* Esta sintaxis se ejecuta tanto en Dev C++ como en ZinJal */

Todos los lenguajes de programacién manejan operadores de tipo numérico, légicos, para la conduccién
de cadena de caracteres y es muy posible que de otro tipo, cada uno de ellos con una funcion especifica.
Algunos son operadores nativos del lenguaje y otros forman parte de sus bibliotecas.

Entrada y salida de datos

Las entradas y salidas de datos se hacen sobre todo a través de scanf y printf, respectivamente. El for-
mato es similar al siguiente ejemplo:

|printf("El precio final es %4.1f", preciofinal) ;

El %f sefiala que ahi se mostrard un valor, el cual se indicard después del cierre de las comillas. La instruc-
cion .1 se refiere al nimero de decimales y 4 a los lugares que se reservarén para el despliegue del dato
(que incluyen el punto decimal y la parte fraccionaria). Se utiliza una d para enteros, una c para caracter,
una f para tipo flotante y una 1f para el tipo double.

Dentro del despliegue se pueden colocar opciones especiales. La mas empleada es un salto de linea,
que se especifica con diagonal invertida n (\n), como en la linea del ejemplo.

printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");

También se pueden especificar tabuladores (\t), desplegar una diagonal (\\), comillas (\") y ap0s-
trofes (\'), entre otras posibilidades.

Por otra parte, la lectura se hace de manera similar al despliegue. Observe que en este caso el nombre
de la variable va precedido por un ampersand, cuyo significado preciso se daré en la seccion de subruti-
nas y apuntadores.

scanf ("$f %f", &precio, &descuento);
Es muy comun equivocarse en la sintaxis, sobre todo en el cierre de las comillas y el empleo de ampersand.
Las consecuencias en estos casos son impredecibles.
Otra subrutina muy empleada es getch (), que recibe un caracter del teclado sin hacer eco. La forma
tipica de su empleo es:

char x; x = getch();

La diferencia con scanf es que no es necesario dar <Intro> para que la computadora tome esa infor-
macién del teclado. La funcion getch es ideal a la hora de programar juegos.

©,
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Uso de comentarios

Los comentarios son fragmentos del cédigo que orientan sobre aspectos que deben ser tomados
en cuenta a futuro por el propio programador o por otros. También sirven para dar mayor claridad
al cédigo, orientar sobre la forma en que este enlaza con los requerimientos y brindar informacion del
contexto de desarrollo (por ejemplo, version del compilador empleado).

En el lenguaje C existe los comentarios que se indican con /* y */. La opcién // fue incorporada
en C+ +:

// a partir de aqui el resto de la linea es un comentario
/* esto es un comentario que puede abarcar varias lineas */

Un ejemplo de un comentario Util podria ser el siguiente:

/* el siguiente cbédigo responde a modificaciones en las prestaciones de la
empresa a partir del 1 de enero de 2011 */

Procure no emplear comentarios para situaciones que resultan obvias para quien maneja el lenguaje. El
siguiente seria un comentario innecesario:

|s=(a+b)/2; // s es el promedio de a y b

Reglas de prioridad

Todos los operadores se rigen por reglas de prioridad. De hecho, por las reglas de prioridad matemati-
cas que conocemos desde siempre, aplicables también en dlgebra y hojas de célculo. Cabe aclarar que en
programacion la multiplicacién se identifica con un asterisco (*).

La expresion 3 + 4 * 2 dard como resultado 11, porque por regla de prioridad se debe realizar
primero la multiplicacién. Cuando dos operadores tienen igual prioridad, las operaciones se ejecutan de
izquierda a derecha en el caso de operadores numéricos.

En el ejemplo de este capitulo estd una expresion basada en reglas de prioridad:

preciofinal = (precio - precio * descuento / 100);
El orden de evaluacidn es el siguiente:

* Primero se ejecuta precio * descuento.

* El resultado se divide entre 100.

* Se realiza precio menos lo obtenido de los dos incisos anteriores.
* El valor de los tres pasos se asigna a preciofinal.

REFLEXION 1.12

Reglas de prioridad en la calculadora de Windows

La calculadora de Windows en version cientifica respeta las reglas de prioridad, mientras que en modo estdndar no las
toma en cuenta. Considere este hecho a la hora de utilizarla para corroborar los calculos de los programas.

La multiplicacion se indica por el operador *, el cual es de uso obligado. La expresion 4ac 04(a)(c) no son
validas en programacion. Lo correcto es: 4 * a * ¢.
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Los paréntesis permiten agrupar operaciones que deben hacerse primero —igual que en matemati-
cas. En ocasiones se colocan por otros dos motivos: a) mejoran la claridad del cédigo; b) el programador
no se acordaba de las reglas de prioridad y los puso para asegurarse. Son motivos vélidos. Sin embargo, no
abuse del uso de paréntesis, porque su instruccién puede hacerse mas dificil de entender.

El uso de espacios entre datos y operadores es optativo. El programa ejecutard en forma correcta
4*a*co4 * a * c. Recomendamos dejar un espacio entre cada operador y dato. En general, el progra-
ma se hace mas sencillo de leer y la vista se cansa menos.

Al usar operadores debe tenerse cuidado con la combinacién de tipos de datos. Seria ildgico
aplicar una operacién de multiplicacion entre un caracter y un entero. La mayoria de los lenguajes marcara
un error al compilar. No obstante, algunos —como el lenguaje C— si realizaran la operacion. El resultado
por lo comun sera absurdo.

En cuanto a los operadores de condicidn, no existe una regla que sefiale el orden de evaluacién y eso
en ocasiones provoca errores de programacion. Imagine la siguiente condicion:

si (no se ha llegado al final del archivo) y (el empleado esta activo)

En este caso basta con que una de las dos condiciones sea falsa para que toda la operacion también
lo sea. De hecho, si la primera es falsa no es posible evaluar la sequnda. Pero no podemos dar por sen-
tado que el compilador es “inteligente”. En términos practicos: no ponga dos condiciones cuando una de
ellas es falsa, ya que no es posible evaluar la segunda. La solucion al problema anterior consiste en separar
las condiciones:

si (no se ha llegado al final del archivo)
si (el empleado estd activo)

Uno de los operadores mas Utiles es el de incremento y decremento (+ + y --, respectivamente). x + +
aumenta en uno la variable x y es equivalente a x = x + 1.

Los operadores de asignacién ayudan a la concision. Este tipo de operadores son més faciles de en-
tender si se “leen de manera coloquial”. x + = 2 debe interpretarse como “simale 2 a x". En estos casos
debe tenerse presente que la asignacion relaciona a la variable con toda la parte derecha de la expresion.

X *=y + 1esequivalenteax =x * (y + 1)ynoax=x*y + 1.

Cdispone de los operadores tipicos de un lenguaje de programacién: suma, resta, multiplicacion, divi-
sion, etc. Ademas posee dos operadores: incremento en uno (+ +) y decremento en uno (--). Estos opera-
dores pueden emplearse como prefijos (antes de la variable) o como sufijos (después de la variable), segin
si su valor se incrementa antes o después de usarse. Cuando la instruccion esté sola no hay diferencia, pero
en combinacion con otras instrucciones puede dar diferentes resultados.

Por ejemplo: suponga que nvale 5. x = n+ +; pone un 5 en x, pero X = + + n; coloca un 6 en x.
En ambos casos, n vale finalmente 6.

Lista de operadores en C

El lenguaje C tiene una gama de operadores bastante grande y proporciona una gran libertad al progra-
mador. Por lo mismo, es indispensable tener un cuidado especial con la prioridad y significado de los
operadores.

La lista parcial de los operadores de C (sin contar con funciones de biblioteca) se encuentra en el cua-

dro 1.4.
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Cuadro 14. Algunos operadores en ANSI C y su prioridad

Operador Significado
Apuntadores & envia la direccion que apunta a una variable
Apuntadores & usa la direccion que apunta a una variable
Aritmético == decremento en 1 de una variable
Aritmeético ++ incremento en 1 de una variable
Conversion de tipos (tipo)  conversion de tipos
Espacio en bytes Sizeof  calculo del espacio necesario en bytes
logico ! negacion (NOT)
Aritmeético / Division
Aritmetico % Multiplicacion
Aritmético % residuo de una division entera
Aritmético = Resta
Aritmético + Suma
De comparacion >= mayar o igual que
De comparacion > mayor que
De comparacion <= menor o igual que
De comparacion < menor que
De comparacion 1= ¢es diferente a?
De comparacion == ¢es igual que?
Lagico && y logico (AND)
Logico [ 0 lagico (OR)
De asignacion ?: asignacion condicional
De asignacion &= asigna a la variable el residuo de su valor actual con la expresion indicada
De asignacion /= asigna a la variable su valor actual dividido con la expresion indicada
De asignacion *= asigna a la variable su valor actual multiplicado con la expresion indicada
De asignacion -= asigna a la variable su valor actual restado can la expresion indicada
De asignacion += asigna a la variable su valor actual sumado con la expresion indicada
De asignacion = Asignacion

En su momento, se veran a detalle la mayoria de los operadores aqui expresados.
El siguiente programa ejemplifica el empleo de operadores aritméticos:

// Programa 1.6: ejemplos del uso de operadores
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
int r = 8, s = 3;
printf ("Partimos de r = 8 y s = 5\n\n");
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r += s + 7 * 2;
printf ("Aplicamos r += s + 7 * 2. Ahora r = %d\n\n", r);
s =r % 8;
printf ("Dividimos r entre 8. ");
printf ("El residuo lo ponemos en s. Ahora s = %d\n\n", s);
st++;
printf ("Sumamos 1 a s. Ahora s = %d\n\n", s);
printf ("La divisién entera entre r y s es... %d\n\n", r/s);
printf ("Preguntamos si r >= s... %d\n", r >= s);
printf (" (recuerde que si el resultado es verdadero");
printf (" devuelve el valor de 1)");
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

}

Uso de subrutinas preprogramadas

Existen subrutinas que estan en las bibliotecas del lenguaje Cy que —en la practica— actdian como si fue-
ran operadores, entre ellas la raiz cuadrada. Para emplear estas subrutinas es necesario revisar su sintaxis y
la biblioteca a la cual pertenecen. La raiz cuadrada (sqrt) devuelve la raiz cuadrada de un ndmero mayor
o igual que cero. Tiene la siguiente cabecera:

#include "math.h"
double sgrt (double num) ;

A continuacién un programa que ejemplifica su uso:

// Programa 1.7: ejemplo de subrutinas (caso de sqgrt)
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main () {
double x = 10.0;
printf ("La raiz cuadrada de 10 es %6.2f\n", sqgrt(x));
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

En nuestro cédigo de ejemplo se emplearon las siguientes subrutinas: printf, scanf y getch. Las dos
primeras se encuentran en la libreria stdio.h, mientras que la dltima se halla en conio.h.

Generacion de numeros aleatorios

En muchos programas existe la necesidad de generar situaciones al azar: juegos de azar, simulacion de filas
en bancos, videojuegos, etc. En estos casos se suele usar la funcidon rand, que devuelve un ndmero entero
de manera aleatoria. Si ademds se desea que en cada ejecucidn sea un nimero distinto, se combina con
la subrutina srand. Ambas subrutinas estén en la biblioteca cstd1ib, aunque pudiera haber variaciones
segun el compilador.

A partir del nimero aleatorio proporcionado por rand es posible simular situaciones concretas. Por
ejemplo: srand () $2 devolveria el residuo de un nimero al azar entre 2, es decir, 0 o1, situacion ideal
para simular un volado. A manera de ejemplo, se muestra un cédigo que simula 10 tiradas de un dado.

@
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}i

EJERCICIOS

// Programa 1.8: un dado simulado con numeros aleatorios
#include <stdio.h>
#include <cstdlib>
#include <conio.h>
#include <time.h>
int main () {
int dado, i;
srand (time (NULL) ) ;
for (i = 0; i< 10; i++){
dado = rand()%6 + 1;
printf ("%d ", dado);

getch () ;

Los primeros ejercicios de clinica de programacion

Una persona transcribid los siguientes programas de una fuente fidedigna y pudo comprobar que corrian de mane-
ra adecuada: cumplen con el requerimiento y la l6gica de programacion es apropiada. No obstante, cometi6 varios
errores: alguna linea omitida o la modificacion inadvertida de algan signo. ;Podria ayudarlo a que corrieran en forma

adecuada?

(de seguro muchos de ellos le resultaran conocidos).

Sugerencia: primero trate de ubicar las equivocaciones en papel. Luego, transcriba el cddigo y verifique si logré ubi-
car todas las fallas.

REFLEXION 1.13

La utilidad de la sala de codigo de primeros auxilios

Este tipo de ejercicios brinda la posibilidad de que los estudiantes se acerquen a los errores mas frecuentes en
el cddigo, para cuando sean lideres de proyecto y tengan que ayudar a “destrabar” programas que no se ejecu-
tan en forma correcta. Los errores pueden ser de tipo sintdctico o l6gico (en este caso presentamos solo casos
de fallas sintacticas).

;Donde obtenerlos? Directo de los casos tipicos de los estudiantes.

1/

Programa que calcula el descuento de un producto.

#include <conio.h>
#include <studio.h>
main () {

float precio, descuento, preciofinal;

printf ("Bienvenido.\n\n") ;

printf ("Este programa le ayuda a calcular el precio ");

printf ("con descuento de un producto.\n");

printf ("Teclee el precio normal y su porcentaje de descuento.\n");
scanf ("$f %f", precio, descuento);

preciofinal = (precio - precio * descuento / 100);

printf ("E1l precio final es %4.1f", preciofinal);

printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");

getch () ;
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/* Programa que recibe 2 datos y devuelve su promedio.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
main () {
float datol, dato2, prommedio;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa obtiene el promedio de dos numeros.\n");
printf ("Teclee sus datos separados por un espacio.\n");
scanf ("%f %f", &datol, &dato2);
promedio = datol + dato2 / 2;
printf ("E1l promedio es%4.1f", promedio);

include <conio.h>

include <stdio.h>

Main ()

{
Printf ("Hola mundo."); // y nos volvemos a ver
Getch () ;

 Este programa pretende obtener el promedio de tres nimeros. ;Qué valor tendrd promedio al final del siguiente
seudoc6digo?, suponga que se ejecuta sin problemas.

1 | define promedio como entero
2 | define datol = 9, dato2 = 6, dato3 = 8
3 |promedio = datol + dato2 + dato3 / 3

Reescriba la(s) linea(s) que estdn mal escritas.

# de linea Correccion

* Indique el resultado del siguiente seudocddigo tal y como estd escrito. Suponga que los valores de 3, by ¢ son 8,
9y 10, respectivamente

1 | numdatos =1
2 | leer a
3 |numdatos = numdatos + 1
4 |leer b
5 numdatos = numdatos + 1
6 leer c
numdatos = numdatos + 1
7 promedio = a + b + ¢ / numdatos
g desplegar promedio
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Reescriba la(s) linea(s) que estan mal escritas.

A continuacion, algunos ejercicios para practicar la codificacion, atn sin utilizar condicionales ni ciclos.
e ;Qué valor tendrd x después de las siguientes instrucciones (cada inciso es independiente)?

a)x = 8
X = x + 2
b) x = 8
X =x + 2
x =5
X = X * x
c) w=28
t =5
X =w * t
d) a = 8
b =10
c =9
Xx=a+b+c/ 3
e) x =8*6+2*6 /2 +1

e (rear un programa que lea una letra y despliegue aquella que se encuentra tres lugares adelante en el alfabeto
(seguin el codigo ASCII).

e Elaborar un programa que lea un nimero entero y entregue ese nimero elevado a la cuarta potencia. El programa
debe admitir como resultado cifras que pueden llegar hasta mil millones.

e Idear un programa que despliegue al azar un nimero del 1 al 6, que simule la tirada de un dado.

e (rear un programa que capture el monto a entregar por un “cajero automdtico”, que tiene billetes de 500, 100 y
20 pesos, ademas de monedas de 5 y 1 (las denominaciones no cambian). El “cajero” debe determinar las canti-
dades a entregar de cada denominacién, conforme la pantalla siguiente:

Bienvenido a su cajero "La amabilidad ante todo".
;Qué cantidad desea recibir? 528

Le entregamos billetes:

de 500

de 100

de 20

monedas:

de 5

de 1

iGracias! Oprima cualquier tecla para salir..

WK P o
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En el capitulo 1 se introdujo el primer ejemplo del cddigo y la forma general de trabajo. En este capitulo
abordaremos las reglas que debe sequir la codificacion.

;Por qué estamos trabajando en la forma descrita? En algunos sentidos, codificar se asemeja a jugar
un deporte. Se deben conocer las reglas que rigen el juego. No obstante, eso seria insuficiente si no hu-
biera estrategias para ganar el partido y “jugadas prefabricadas”. La sintaxis son las reglas; la l6gica de
programacion conforma la estrategia. Por eso es primordial que el estudiante logre desarrollar y aplicar
los conceptos de condicionales y ciclos, incluso la prueba del algoritmo.

Si se prosigue con esta analogia, casi nadie esperaria poder jugar bien un deporte sin practicar a dia-
rio. No obstante, un gran ndmero de estudiantes aspira a aprender a programar estudiando dias antes del
examen.

Adentrémonos, pues, en la légica de la programacion.

REFLEXION 2.1

La necesidad de desarrollar la abstraccion en los estudiantes

La mitad del trabajo de programacion se hace fuera del equipo de cémputo. Gran cantidad de algoritmos, componen-
tes de software y arquitecturas de sistemas se expresan en diagramas, sin tener acceso al codigo fuente. Por ello es
importante desarrollar conceptos de manera abstracta. De ahi la relevancia de la interpretacion del seudocddigo y los
diagramas de flujo, ademas de realizar pruebas de escritorio.

Pero también es necesario el saber practico, manifestado en los programas que se ejecutan en forma directa en
el equipo de computo.

No es clara la forma de lograr ambos propdsitos, sobre todo en esta época en que los estudiantes estan tan acos-
tumbrados a sistemas interactivos, graficos y de respuesta rapida. Estamos ante un problema generalizado que no
tiene ninguna respuesta obvia ni sencilla.

El desarrollo de software tiene poco més de seis décadas, si se toma como referencia el nacimiento de la
ENIAC, en 1946. Se trata de un &rea joven si la comparamos con ciencias como la fisica, la quimica o las
matematicas, que adquirieron madurez desde hace siglos.

En sus primeros afos, la programacion se basaba en instrucciones muy cercanas al cédigo maquina y
necesitaba un conocimiento del hardware sobre el cual se trabajaba. Realizar una multiplicacion —o algu-
na instruccion de complejidad similar— requeria al menos de una docena de instrucciones. Era la época
del lenguaje ensamblador, que hoy se sigue empleando en microprocesadores y cédigo embebido.

Después, se agruparon instrucciones y se inventaron programas que traducian estos comandos a len-
guaje ensamblador. Nacieron de esta forma Fortran en 1957 (para aplicaciones cientificas), COBOL en
1959 (para aplicaciones administrativas) y BASIC en 1964, como lenguaje de uso general.

Sin embargo, el estilo de programar en estos lenguajes presentaba un problema: el salto incondicio-
nal, representado sobre todo por la instruccién goto de BASIC, la cual permitia ir directo a cualquier linea
de cédigo. El empleo continuo del salto incondicional se convirtié en un gran dolor de cabeza para dar
mantenimiento a los programas.

Para solucionar ese problema nacid la programacion estructurada, cuyos representantes mas notorios
fueron los lenguajes Pascal y C. La programacién estructurada pugnaba porque todos los programas se
basaran en tres estructuras bésicas:

e Secuencia. El cddigo se ejecutaba de arriba hacia abajo. La secuencia queda implicita a la hora
de leer, compilar y ejecutar los programas.

¢ Condicionales. Elementos de decision que permitian realizar un blogue de instruccién si se cumplia
una condicién y, de manera opcional, llevar a cabo otro conjunto de comandos si no se cumplia.

¢ Ciclos. Repetir una secuencia de instrucciones mientras se cumpliera una condicién.

Aunque conservaban el salto incondicional hacian hincapié en que este no se empleara.

©)
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El avance natural en esta linea fue el nacimiento de la programacién orientada a objetos (POO), cuyo
representante mas famoso es el lenguaje Java. La POO retoma los tipos de datos y las rutinas de la progra-
macion estructurada y crea con ellos una estructura de mayor potencia: las clases.

Este breve recorrido intenta contextualizar la programacion estructurada, aunque resulta demasiado
simplificado y deja fuera de manera injusta a lenguajes de propodsito especifico como el ya mencionado
COBOL y a otros paradigmas, entre ellos los dedicados al campo de la inteligencia artificial. Tampoco des-
cribe lo sucedido con lenguajes para modo gréfico como Visual Basic (basado en la programacion estruc-
turada), que mas tarde se transformaria en Visual .NET (basado en la programacion orientada a objetos).

En cuanto a la programacion web, esta se basa de manera parcial en la programacion estructurada
(ASP clasico, PHP, JavaScript, etc.) y en la programacién orientada a objetos (J2EE, tecnologia .NET, etcé-
tera).

En sintesis, la programacién estructurada sigue vigente en dos sentidos: varios lenguajes todavia la
aplican y su conocimiento es base para el aprendizaje de la programacién orientada a objetos.

2.1 ¢Qué es un algoritmo?

Como ya se menciond, los ciclos y las condicionales son las estructuras basicas de la programacion estruc-
turada y sobre estas debe fincarse la creacién de algoritmos basicos.

Un algoritmo es un conjunto de pasos debidamente ordenados y sin ambigledades, que en un tiem-
po finito dan la solucién a un problema planteado con claridad.

Un algoritmo puede plantearse de diversas formas, desde la palabra escrita hasta mecanismos forma-
les. Entre los mas conocidos estan:

* Seudocodigo. Se escriben en el idioma nativo (el espafiol, en nuestro caso) palabras cercanas a
las instrucciones de un lenguaje de programacion. Es muy recomendable como paso intermedio
entre el problema y la codificacion de la solucién en un lenguaje de programacion (Pascal, C, Java,
etcétera).

* Diagrama de flujo. Establece de manera gréfica la solucién del problema, utiliza iconos para cada
estructura de programacién (ciclos, decisiones, etc.). Es muy utilizado para aspectos didacticos.

¢ UML (Unified Modeling Language). Forma de diagramacién utilizada para programacion
orientada a objetos. Su conjunto de simbolos se aplica en todas las etapas del proceso de desarro-
llo de software.

Elementos basicos para expresar el algoritmo en seudocaddigo

La gran ventaja y, al mismo tiempo, la gran desventaja del seudocddigo es que no existen reglas formales
para escribirlo. Cada persona puede establecer sus propios criterios. Por supuesto, esto puede dar lugar a
ambigliedades. Para evitarlas, debera orientarse al alumno hacia las estructuras basicas de control y esta-
blecer con claridad los pasos a seguir.

Al inicio sugerimos limitar el seudocddigo a las siguientes convenciones.

e Variables. Una variable es un lugar de memoria que puede guardar un valor, que puede cambiar
a lo largo del programa, si considera siempre que cuando se asigna un nuevo valor, el valor an-
terior se pierde. Debe identificarse con un nombre determinado, el cual solo se utilizara para esa
variable. Todas las variables a utilizar deben declararse al inicio del programa.

* Nombres de identificadores. Los identificadores son nombres que ubican a los diferentes ele-
mentos de los programas: el nombre del propio programa, las variables, etcétera.

* Reglas de prioridad. La ejecucién de los operadores aritméticos se realiza con las mismas reglas
del dlgebra. Primero se haran las multiplicaciones y divisiones, y luego las sumas y restas. De esta

@)
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forma 8 + 3 * 4 serd igual a 20. Se pueden utilizar paréntesis al igual que en matematicas para
forzar que en primer lugar se haga lo que esté dentro de ellos. Cabe aclarar que en programacion
solo se usan los paréntesis circulares.

Leer. Se utilizard para recibir un dato del teclado. Por ejemplo: leer x significard que se recibiré el
valor de la variable x del teclado.

Desplegar. Se manejara para mostrar un mensaje textual o el valor de una variable en la pantalla.
Condicionales. Indican una decisién.

Ciclos. Indican que una accidn se realizard mientras se cumpla la instruccion sefialada.

A manera de ejemplo, suponga el ejercicio que fue presentado en el capitulo 1: Hacer un programa que reciba el pre-
cio normal de un producto y su correspondiente descuento, y como salida entregue el precio final con el descuento
incluido (véase figura 2.1).

‘yprogramas en C\preciocondescuento.exe
nvenido.

Ezte programa le ayuda a calcular el precio con descuento de un producto.
Teclee el precio normal y su porcentaje de descuento.

108 44

El precio final ez 66.8

Oprima cualgquier tecla para terminar..._

Figura 2.1 Pantalla final de un programa que aplica un descuento.

El algoritmo que lo soluciona, expresado en seudocddigo, queda como sigue:

declarar precio, descuento y preciofinal como decimales
desplegar "Bienvenido"

desplegar "Este programa le ayuda a calcular el precio
desplegar " con descuento de un producto"

desplegar "Teclee el precio normal y su porcentaje de descuento"
leer precio y descuento

preciofinal = (precio - precio * descuento / 100)

desplegar "El precio final "

desplegar preciofinal

Elementos basicos para expresar el diagrama de flujo

Como ya se comentd, el seudocddigo no es la Unica forma de representar los algoritmos. Los diagramas
de flujo son una forma mas didactica y muy recomendable al iniciar un curso de programacion estructu-
rada, aunque no se aplican mucho en la programacion a nivel profesional por el tiempo que consumen.
En los libros de texto suele haber variaciones entre la forma de representacién, aunque todos guardan
el propdsito general de modo coherente. Nosotros utilizaremos la versién que se muestra en la figura 2.2.

O Seriala el inicio y el final del diagrama de flujo. [ ] Operacion de asignacion o calculo.
/_/  Entrada de datos del teclado. (] Despliegue de resultados.
Senala el flujo del algoritmo (el sentido de la <> Expresa una decision a tomar segun la
secuenciacion). condicion expresada.

Figura 2.2 Elementos iniciales de los diagramas de flujo.
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2.2 Elementos basicos de programacion: condicionales y ciclos

A continuacioén se presentan las condicionales que son elementos bésicos de la programacion.

Condicionales
Las condicionales establecen una decision con la estructura siguiente:

si (condicidén obligatoria)
bloque 1 de instrucciones
en caso contrario (opcional)
bloque 2 de instrucciones
termina si

La condicién puede llevar inmersa mas de una condicion que al final se evalta en su conjunto. El caso
calificacién >= 6y calificacién <= 8 dard al final un Unico resultado: verdadero si se cumplen
ambas condiciones y falso si una o ambas no se cumplen. También existe el caso en el cual basta con que
una condicion sea verdadera para que la expresion en su conjunto se juzgue verdadera (por ejemplo:
calificacionparcial =10 0 calificacionfinal >=9). En un diagrama de flujo se identificaria
como lo muestra la figura 2.3.

Si No opcional

Instrucciones Instrucciones

l

Figura 2.3 La representacion de condicionales en un diagrama de flujo.

En casi todos los lenguajes de programacion el “si” se identifica con un if y "en caso contrario”
con un else. El si (condicion) es obligatorio, mientras en caso contrario (bloque 2 de instruccio-
nes) es opcional. Existen diversas formas para indicar sin ambigtiedades hasta donde abarca cada bloque
de instrucciones: llaves en lenguaje C, begin-end en Pascal, endif en SQL, etcétera.

A manera de ejemplo, suponga que desea recibir tres calificaciones, desplegar el promedio e indicar
si la calificacion es aprobatoria o no. La calificacion minima aprobatoria es 8. El algoritmo en diagrama de
flujo se muestra en la figura 2.4 y a continuacién se proporciona el seudocddigo.

declarar a, b,c y promedio como decimales
desplegar "Por favor, teclee sus tres calificaciones"
leer a, by c
promedio = (a + b + ¢c) / 3
desplegar "El1l promedio es "
desplegar promedio
si promedio >= 8
desplegar "APROBADO"
en caso contrario
desplegar "REPROBADO"
termina si
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O
Vs

declara a, b, ¢ y promedio como decimales

Leer a, b, c

v

| promedio = (a + b + ¢) / 3

v

desplegar promedio

\

si . no
_s1 —
desplegar "aprobado" desplegar "reprobado"

J J
)
O

Figura 2.4 Algoritmo de prueba de 3 numeros empleando un diagrama de flujo.

Otros elementos bésicos de la programacién son los ciclos, los cuales se explican a continuacion.

Ciclos

Los ciclos indican que una accion se realizard mientras se cumpla la instruccién sefialada y siguen la estruc-
tura mostrada en la figura 2.5.

mientras (condicidn)
instrucciones
termina mientras

N

Si No
¢Condicion?

Instrucciones

—

Figura 2.5 La representacion de ciclos en un diagrama de flujo.
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Hay que hacer hincapié en que la condicién significa mientras que. Por tanto, una condicién que
siempre se cumpla generaria un ciclo infinito. Por el contrario, una condicién que nunca se cumpla impli-
carfa que no se ejecutaran las instrucciones del cuerpo del ciclo ni una sola vez.

Un error muy frecuente es no identificar con claridad aquello que es repetitivo (ird dentro del ciclo)
con lo que debe hacerse una sola vez antes o después del ciclo (debe ir fuera del ciclo). Este error suele dar
resultados equivocados o generar ciclos infinitos.

La condicién mientras que se identifica con la palabra while en casi todos los lenguajes.

Al igual que en condicionales, existen diversas formas para indicar sin ambigliedades hasta donde
abarca cada blogque de instrucciones: llaves, begin-end, endWhile, etc., segun el lenguaje de progra-
macion.

Aparte del ciclo mencionado existen otras variantes, cuya conceptualizacion se modifica un poco segin
el lenguaje de programacion. En lenguaje Cy Java por lo regular se manejan tres posibilidades: while, for
y do-while.

El mismo ejemplo ya planteado pero con mas calificaciones: se desea recibir ocho calificaciones y des-
plegar el promedio. Es obvio que podriamos declarar ocho variables, pero es mas facil hacerlo a través
de ciclos.

El algoritmo expresado en diagrama de flujo se encuentra en la figura 2.6.

O
J

declarar dato, suma y promedio como decimales
declarar a como entero

suma = 0, a = 0

|desplegar "Por favor, teclee sus ocho calificaciones"

si ¢
e
Leer dato

J

suma = suma + dato
a=a-+1

| promedio = suma / 8 |

J

desplegar "el promedio es"

J
O

Figura 2.6 Algoritmo del promedio de ocho nimeros en un diagrama de flujo.
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declarar dato, suma y promedio como decimales
declarar i como entera
suma = 0
desplegar "Por favor, teclee sus ocho calificaciones"
mientras (i < 8)
leer dato
suma = suma + dato
termina mientras
promedio = suma / 8
desplegar "El1 promedio es "
desplegar promedio

2.3 Prueba de escritorio

La "prueba de escritorio” consiste en tratar de sequir paso a paso lo que hace el algoritmo. En otras pala-
bras, tratar de actuar como si uno fuera el equipo de computo. Hay que hacer hincapié en ello: no debe
pensarse de manera “légica” ni como “se supone que debe ser”; es menester “desprenderse de la condi-
cion humana” y "tratar de actuar como maquina", al seguir instruccién por instruccion lo que sucede en
el cédigo.

No hay una representacion formal de la prueba de escritorio. Sugerimos poner una casilla por cada va-
riable y anotar su valor. En el caso de ciclos, emplear un cuadrado y utilizar una columna por cada iteracion.

Para ejemplificar, suponga que se tiene la siguiente definicién del problema:

e Realizar un programa que lea un nimero y despliegue su factorial. El factorial de un ndmero n esté
dada por la siguiente serie: 1 * 2 * 3 * ... * (n-1) * n. El factorial de 0 es 1 y no existen factoriales
de ndmeros negativos.

Este programa obtendrd el factorial de un numero.
Teclee el numero, por favor

5

Su sumatoria es 120

El lote de pruebas es el siguiente:

9 120
0 1
=3 No existen factoriales de numeros negativos

El seudocddigo se describe a continuacion.

variables a utilizar: i, suma,
despliegue "Bienvenido"
despliegue "Este programa obtendrd el factorial de un ntmero."
despliegue "Teclee el numero, por favor"
leer dato
si dato < 0
despliega "No existen factoriales de numeros negativos"
en caso contrario
i=1
acumula = 1
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mientras i <= dato
acumula = acumula * 1
i=1+1
despliegue "Su factorial es"
despliegue acumula
despliegue "Oprima cualquier tecla para continuar.."

Y la prueba de escritorio se presenta a continuacion:
Antes del ciclo

i R
acumula 1
dato _ 5
Durante el ciclo
NUmero de repeticion 1 2 3 4 S
Valor de acumula 1 2 6 24 120
Valor de i 2 3 4 S 6

Observe que se sale del ciclo cuando ya no se cumple la condicion. El valor final de acumula fue 120, que
era el resultado esperado.

2.4 Ejercicios de construccion de logica
a partir del problema

REFLEXION 2.2

Sobre los ejercicios de construccion de logica

Algunos docentes suelen comenzar con ejercicios de l6gica del tipo: “;cémo se hacen huevos con jamén?”. Considera-
mos que una primera analogia de este tipo es Util para resaltar su parecido con algunos elementos de un algoritmo,
sobre todo con la ldgica secuencial en la resolucion de un problema. Sin embargo, debemos tener cuidado en estos
terrenos un tanto lejanos a la formalidad de un lenguaje de programacion, en los cuales pueden darse polémicas so-
bre las palabras adecuadas o el nivel de detalle al cual debe llegarse.

Con las descripciones vistas hasta este punto tenemos los elementos suficientes para iniciar ejercicios de
construccion de ldgica.

Un primer blogque de ejercicios puede partir de una descripcion general de un requerimiento que de-
be cumplirse a detalle. En este bloque pueden incorporarse todas las sugerencias de los estudiantes que
sean viables con la aplicacién de secuencias y ciclos.

La estrategia sugerida es formar equipos de trabajo conformados por un "usuario final", un "progra-
mador" y un "probador". El "usuario final" debera recibir del profesor la especificacién de los requerimien-
tos y realizar un ejemplo de cdlculo con datos reales, asi como el lote de pruebas que debe pasar su sistema
(puede darse la pantalla desde un inicio o que el mismo usuario la defina). El "programador” realizara el
algoritmo expresado en seudocédigo o diagrama de flujo, partird solo de los elementos vistos (se omitira
por el momento el uso de arreglos, archivos y subrutinas). Por Gltimo, el "probador" hara la prueba de
escritorio. La prueba definitiva se haré en el capitulo relativo a la codificacién de condicionales y ciclos.
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EJERCICIOS SUGERIDOS

La siguiente es una lista de ejercicios propuestos, con los dos primeros elementos: especificacion de requerimientos
del usuario y disefio preliminar de la pantalla. Por razones de espacio, se omitieron en la pantalla las palabras de
bienvenida y despedida, que si deberdn estar en el seudocodigo y diagrama de flujo.

Una libreria ofrece descuentos por volumen: 3% a partir de tres libros; 5% si son mas de tres libros y 10% si son
mas de 10. Los descuentos no se acumulan. Realice un programa que reciba el costo del libro, el nimero de libros
y despliegue el total a pagar.

Sefiale el costo unitario del libro: 120
Indique el numero de libros: 3
El total a pagar es 349.20

Realice un programa que calcule el promedio de varias calificaciones. Al inicio se le preguntard al usuario cuantos
nimeros capturard (suponga que el usuario lo hard de manera adecuada).

;Cuantas calificaciones se van a capturar? 3
Capttrelas: 7 6 4
El promedio es 5.7

Realice un programa que calcule el promedio de varios nimeros. El usuario capturard datos y al final pondrd un
-1 para senalar que ya no existen mas datos (suponga que el usuario lo hara en forma adecuada).

Capture las calificaciones (indique un -1 para finalizar):
76 4 -1
El promedio es 5.7

Un trabajador tiene un salario por hora (el salario diario supone 8 horas laboradas). Si trabaja mds de 8 horas re-
cibe pago por horas extras. De la novena a la undécima percibe el doble; de la décimo segunda en adelante es el
triple. Las horas pueden ser fraccionadas. Realice un programa que reciba el salario diario y las horas trabajadas;
a partir de esos datos sefiale el monto a recibir por el salario normal, las horas extras y el total.

Indique el sueldo diario: 200
Indique las horas trabajadas: 9.5
Sus percepciones en el dia son: 275.00

A continuacion se presentan varios ejercicios sencillos en donde los estudiantes tienen que iniciar el trabajo desde la
elaboracién de las pantallas.

Capturar los tres lados de un triangulo y desplegar si es is6sceles, escaleno o equildtero.
Capturar tres nimeros y desplegar el mayor de ellos.

Realizar un programa que lea la altura del agua, el diametro y la longitud de un tanque cilindrico completamente
horizontal. A partir de esos datos se desea saber el volumen de agua en litros que tiene."

Ensequida se sefalan varios ejercicios para realizar la prueba de escritorio. La intencién es que el estudiante visualice
que un problema puede solucionarse de diferentes formas y que existen errores cldsicos “escondidos”, sin importar
el procedimiento utilizado.

1

Dado el siguiente cddigo:

La solucién de este ejercicio tiene que ver mas con elementos basicos de trigonometria y dlgebra. Y ese es, justo, el

motivo de ponerlo aqui: que el estudiante viva situaciones en las que el célculo sea lo mas dificil. Dejamos al docente

que valore si lo hace opcional u obligatorio.
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mayor = Db

si (b >a) y (b >c)

mayor = Db

si (¢ > a) y (c > b)

mayor = C

despliega "El resultado es:"
despliega mayor

Indique el resultado de las triadas sefialadas a continuacion, tal como esta escrito.

7809
808
8090
987

* ;Qué mensaje desplegara el siguiente seudocddigo tal como estd escrito, si supone que el usuario responde 5.5
cuando se le pide el dato?

x = calificacién proporcionada por el usuario
si (x > 5)
Desplegar "aprobado"
termina si
si (x < 6)
Desplegar "reprobado"
termina si

* El siguiente seudocddigo estd en orden alfabético. Acomddelo para obtener el promedio de tres nimeros de ma-
nera adecuada.

declarar dato, suma y promedio como decimales
declarar i como entera

desplegar "El promedio es "

desplegar "Por favor, teclee sus tres calificaciones"
desplegar promedio

i=0

i=1+1

leer dato

mientras (1 < 3)

promedio = suma / 3
suma = 0
suma = suma + dato

termina mientras

e ;Qué desplegara en pantalla el siguiente seudocddigo tal como estd escrito? Suponga que el usuario teclea:
5678.

suma = 0
n =4
i=1

mientras i <= n
despliega "Teclee los 4 datos: "
leer dato
suma = suma + dato
i=1i+1
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fin de mientras
despliega "El1 promedio es:
despliega suma / i

e ;Qué valor tendran x y w después de las siguientes instrucciones?

x =1

W = X

mientras (x <=5)
w=w * X

x =x + 1
termina mientras

2.5 Condicionales: un proceso de decision sencillo

En la figura 2.7 se presenta el diagrama basico de la decisién, empleado por primera vez en paginas an-

teriores. J\

Condicion

Si No (opcional)

Instrucciones

Instrucciones

l

Figura 2.7 Representacion de condicionales en un diagrama de flujo.

Todas las condiciones preguntan acerca de un requisito (i f). Una respuesta afirmativa provocard que se

lleve a cabo el bloque de instrucciones indicado; en caso contrario se ejecuta un segundo bloque de ins-

trucciones (else). El i f es obligatorio, mientras el e1se es opcional. Para indicar el inicio y final de cada

blogue se emplean llaves, aunque pueden omitirse si el bloque estd compuesto por una sola instruccion.
La condicional en seudocddigo se expresa de la siguiente forma:

si (condicidn)

bloque 1 de instrucciones
en caso contrario

bloque 2 de instrucciones
termina si

A nivel cédigo la instruccion quedaria como sigue:

if (calificacion >= 6)
printf ("aprobado) ;
else
printf ("reprobado") ;
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Desde el punto de vista técnico, una condicién verdadera "devuelve" el valor de 1; una condicién falsa

retorna el valor de O. Por eso, la instruccion z = (a > b) es perfectamente valida: z valdra 1 si a es mayor
que b, o valdré O si la condicién no se cumple.

El operador ? es una forma abreviada de i f-else, que se emplea cuando se trata de una asignacion
con base en un if. La instruccion:

z = (a >Db) ?2 a : b;

es equivalente a

REFLEXION 2.3

Cuidados basicos al utilizar else

Aunque la estructura basica de una condicional es sencilla, debe tenerse cuidado en algunos aspectos:

La condicién debe ser precisa. Por ejemplo: if (calificacion >= 6) esequivalentea if (calificacion
> 5) solo sila variable calificacion es de tipo entero, pero no son equiparables si calificacion es de tipo de-
cimal.

Cuidado con la sintaxis: la condicion se pone entre paréntesis y no lleva coma después de la misma.

Debe evitarse “duplicar” la condicién en lugar de emplear e1se. El siguiente codigo es vélido:

if (calificacion >= 6)
printf ("aprobado) ;

if (calificacion < 6)
printf ("reprobado") ;

pero dificultaria el mantenimiento del cédigo. Si la calificacion minima aprobatoria cambiara a 8, entonces habria que
modificar el dato en dos lugares y podria dar pie a errores de mantenimiento en el cédigo.

REFLEXION 2.4

Utilizar condicionales para validar datos

Es muy buena idea utilizar las condicionales para validar la consistencia de la informacién. Por ejemplo: si se pide una
fecha, verificar que no se proporcione un dato equivocado (por ejemplo, 30 de febrero).

A continuacion se presenta un ejemplo para determinar el area de un tridngulo (programa 2.1). Observe que la con-
dicional se utiliz6 para validar que el tridngulo si pueda construirse.

Requerimiento:

Hacer un programa que reciba los tres lados de un tridngulo y devuelva su area. El drea queda determinada bajo la
siguiente férmula:

s=(@+b+c)/2

area = \'s “ (s—a) “ (s-b) “ (s- ), donde a, b y ¢ son las longitudes de los lados.

Ejemplo: si los lados valieran 6, 8 y 10, s valdria 16 y el drea valdria 24.
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Cddigo:

// Programa 2.1 recibe los 3 lados de un tridngulo y devuelve su &rea.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main() {
float a, b, ¢, s, area;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa obtiene el a&rea de un tridngulo.\n");
printf ("Teclee el valor de los lados separados por un espacio.\n\n");
scanf ("%$f %f %f", &a, &b, &c);
// previamente se validaréd que sea posible construir el tridngulo

if (((a>b+c) || (b>a+c) || (¢c>a+ b))
printf ("No puede formarse un triangulo de esas dimensiones.\n");
else {

s =(a+b+c) / 2;

area = sqrt( s * (s - a) * (s - b) * (s - c));

printf ("\n");

printf ("E1 area del tridngulo es: %4.1f \n", area);

t

printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");

getch();

Pruebas aplicadas:

6810 El area del triangulo es 24.0
350 No puede formarse un triangulo de estas dimensiones

Pantalla final:

Bienvenido.

Este programa obtiene el area de un triangulo.
Teclee el valor de los lados separados por un espacio.

6 8 18

El area del triangulo es: 24.8

Oprima cualguier tecla para terminar...

Figura 2.8 Pantalla final de un programa que calcula el area de un tridngulo a partir de sus tres lados.

Aspectos a cuidar en el uso de condicionales

Las condicionales pueden anidarse. Las condicionales se pueden escribir de manera anidada,
como en el programa 2.2 (hay que tener especial cuidado con la anidacién):

// Programa 2.2:

// promedio de 3 calificaciones con condicionales anidadas
#include <conio.h>

#include <stdio.h>
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int main (void)
{
int a, b, c;
float promedio;
printf ("Por favor, teclee sus tres calificaciones: ");
scanf ("%d %d %d", &a, &b, &c);
promedio = (a + b + ¢c) / 3;
printf ("El promedio es: %$6.1f", promedio);
if (promedio == 10)
printf (" EXCELENTE") ;
else
if (promedio >= 8) {
printf (" MUY BIEN. ");
printf ("FELICITACIONES.") ;
}
else
printf (" REPROBADO") ;

printf ("\nOprime cualquier tecla..");
getch () ;

e Cuidar el alcance de los bloques. En todo momento se debe tener presente que los bloques
guedan delimitados por las llaves. Si estas no se colocan, se asume que el blogue abarca una sola
instruccién. Como ejemplo, observe el cédigo del programa 2.3.

// Programa 2.3: condicionales con mal manejo de llaves
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {

int x;

x = 8;

if (x >= 6)

printf ("Aprobado.\n") ;

else

printf ("Reprobado.\n") ;

printf ("A estudiar méas.\n");
printf ("\nOprime cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

La frase A estudiar mas se desplegard siempre. El programa asume —a falta de llaves— que el else
abarca solo una instruccién. La correccién serfa como sigue:

else {
printf ("Reprobado.\n") ;
printf ("A estudiar méas.\n");

}

* No utilizar el operador de asignaciéon (=) en lugar del de comparacion (= =). Es muy
comun que en las condiciones se requiera comparar una variable o una operacién con un valor
determinado, por ejemplo: si x es igual a 8. En este caso hay que recordar que el operador de
comparacion es = =. Observe el cédigo del programa 2.4.
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// Programa 2.4: condicionales con comparacién mal aplicada
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () {
int opcion;
printf ("Bienvenido al cine.\n\n");
printf ("1) Amores Perros\n");
printf ("2) Babel\n");

printf ("\nElija una opcidén: ");
scanf ("%d", &opcion);
if (opcion = 1)
printf ("\nUsted desea ver Amores Perros");
else

printf ("\nUsted desea ver Babel");

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

En este programa siempre aparecerd el letrero Usted desea ver Amores Perros. La razén es la siguien-
te: lainstruccion if (opcion = 1) indica que se asigne un 1 a la variable opcidn, si esto es posible (lo
cual es obvio en este caso), se desplegard Usted desea ver Amores Perros. La instruccion en realidad
se debié manejar como if (opcion == 1).2

Este error es tan comun y tan dificil de rastrear que el lenguaje Java (basado en la sintaxis de C) ya no
permite la instruccion i f (opcion = 1).

EJERCICIOS SUGERIDOS

Problemas propuestos para decisiones sencillas

Los siguientes problemas —extraidos de situaciones reales— pueden resolverse con decisiones sencillas. Son ejercicios
que a esta altura el estudiante debe poder resolver.

e Realice un programa que lea tres calificaciones, despliegue el promedio final y diga si el alumno aprobé o no. La
calificacién final serd el promedio ponderado de las tres calificaciones, las cuales valen 20, 30 y 50%, respectiva-
mente. La calificacion minima aprobatoria es 8.

e Realice un programa que obtenga el promedio entero de tres calificaciones. Se redondea al entero mas cercano si
el promedio es cuando menos de 6. En caso contrario, la calificacion bajard al entero inferior.

e Realice un programa que reciba tres calificaciones de tipo entero e indique cudl fue la calificacion mas alta. Por
ejemplo, si el usuario captura los datos 8, 9, 10, el programa desplegard que el dato mas grande es 10.

e Simule un volado en la computadora. La computadora solicita la apuesta y genera al azar la suya. Si coincide, el
usuario gana; en caso contrario, pierde.

;Qué crees que salga (S=sol; A=aguila)? S
La moneda cay6é aguila. jUsted perdid!
iGracias por participar!
e Realice un programa que reciba los coeficientes de una ecuacién cuadrdtica y despliegue sus raices.

¢ Realice un programa que reciba dos datos para realizar una division y despliegue el resultado a dos decimales. Por
ejemplo, si el usuario captura 9 y 4, el programa indicard como resultado 4.25. Nota importante: debe validarse
que el programa no intente realizar una division entre cero.

¢ Realice un programa que reciba los tres lados de un tridangulo e indique si es equilatero (tres lados iguales), is6s-
celes (dos lados iguales) o escaleno (tres lados diferentes).

? Cabe aclarar que Zinjal hace una advertencia (warning) cuando se compila el cédigo.
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* Dado el siguiente c6digo:

1 |mayor = b;
2 [if ((b > a) && (b > <))
3 |mayor = b;
4 [ if ((c > a) && (c > b))
5 |mayor = c;
6 |printf ("El resultado es: %d\n", mayor);
a) Asuma que el programa va a correr tal como estd escrito. ;Cual seria el resultado bajo las condiciones dadas en-
sequida?
Datos de prueba Resultado
abc
780
898
8009
087

b) Coloque los paréntesis que hagan falta para que el programa pueda ejecutarse en forma correcta (solo hay
errores en algunas lineas):

Numero de linea Correccion

2.6 Casos de decision multiple

Es muy comun que en diversas ocasiones se tenga que seleccionar alguna opcién con base en un valor
determinado. Por ejemplo, desplegar el nombre del mes. Esto podria realizarse a través de condicionales
multiples, como en el programa 2.5, que despliega el nimero de dias transcurridos del 1 de enero de
2000 a la fecha capturada.

En este caso, dejaremos que el estudiante "descifre" el programa con base en los siguientes puntos
clave:

e Sumar los afios completos multiplicdndolos por 365.

e Sumar los dias que corresponden a los meses completos del afio en curso. Por ejemplo, si estamos
en febrero, ya transcurrié enero en su totalidad, es decir, hay 31 dias por meses completos trans-
curridos.

e Sumar los dias que corresponden por afios bisiestos: 29 de febrero de 2004, 29 de febrero de
2008, etc. Se suma un dia por cada cuatro afios. Cuando es un afio bisiesto, se tiene cuidado en
contar el dia bisiesto solo en marzo o en un mes posterior.

e Sumar, por ultimo, los dias del mes en curso.
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REFLEXION 2.5

Empleo de Excel para corroborar un programa de fechas

Un programa de manejo de fechas puede corroborarse por medio de una hoja de célculo. Excel almacena las fechas
como los dias transcurridos entre el 1 de enero de 1900 y la fecha indicada. Esta caracteristica puede aprovecharse
para verificar el programa. Si quiere comprobar su c6digo, puede poner en una celda la fecha elegida y en otra el 1 de
enero de 2000. Si se hace una resta de ambas celdas, se obtendran —justo— los dias transcurridos.

Sirva este ejemplo para una recomendacion general: siempre verifique que su algoritmo dé los resultados correc-
tos y cuando sea conveniente recurra a otras herramientas que puedan ayudarle.

// Programa 2.5: dias transcurridos del 01/01/2000 a la fecha indicada
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int anio, mes, dia, suma;
printf ("Por favor, indique una fecha posterior al afio 2000");
printf (" (dd mm aaaa).\n");
scanf ("%d", &dia);
scanf ("%d", &mes);
scanf ("%d", &anio);
suma = (anio - 2000 ) * 365; // dias por afios completos

// dias por meses completos del afio en curso
switch (mes) {
case 1: suma += 0; break;

case 2: suma += 31; break;
case 3: suma += 59; break;
case 4: suma += 90; break;
case 5: suma += 120; break;
case 6: suma += 151; break;
case 7: suma += 181; break;
case 8: suma += 212; break;

case 9: suma += 243; break;
case 10: suma += 273; break;
case 11: suma += 304; break;
case 12: suma += 334; break;

}

suma += (anio - 2000) / 4 + 1; // dias por afios bisiestos
if ((anio % 4 == 0) && (mes < 3))
suma--;

suma += dia; // dias del mes en curso
printf ("\nEl resultado es: %d", suma);

printf ("\n\nOprime cualquier tecla..");
getch () ;

}

Al final se obtendra una pantalla como la que se muestra en la figura 2.9.
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Por favor,. indigue una fecha posterior al ato 2808 (dd mm aaaad.

22 B2 2812
E1l resultado es: 4436

Oprime cualguier tecla..

Figura 2.9 Pantalla final de un programa que calcula los dias transcurridos entre el 1 de enero de 2000 y una fecha senalada por el
usuario.

Como se puede observar, los dias del mes dependen del valor de la variable mes. Este es el caso en
que se aplica una instruccién switch: diferentes acciones en razén del valor de una variable. Su estructu-
ra general es la siguiente:

switch (variable)
case valor: {bloque de instrucciones}
break; // el break es opcional
/* pueden repetirse tantos case como se deseen */
default: {bloque de instrucciones}

El break indica que ya no se sigan explorando los siguientes casos. En la mayoria de las situaciones se
desea un break para cada opcidn, pero en otras es deseable que —ademés de lo realizado en el caso
anterior— se lleven a cabo otras instrucciones, en cuyo caso no se coloca ninglin break en la opcién que
finaliza. Por dltimo, si ninguna de las opciones se cumplio, se ejecutara el bloque de comandos sefialado
por default.’

EJERCICIOS SUGERIDOS

Problemas propuestos para decisiones multiples

Una tienda comercializadora maneja un nivel de descuentos con base en el monto total de la compra, segun la si-
guiente tabla:

5200000 3
749000 5
13 990,00 7
54 990.00 10

 Elabore un programa que reciba el monto de la compra original y, en razén de ese dato, localice el porcentaje de
descuento y lo aplique. Por dltimo, desplegara el monto final a pagar.

e Realice un programa que “juegue” piedra, papel o tijera. El usuario elige una opcién de las tres y la computadora
genera al azar una de ellas. Luego, el resultado se dard bajo las siguientes reglas; la piedra le gana a la tijera; la
tijera le gana al papel; el papel le gana a la piedra; si ambos casos son iguales, resulta un empate.?

e Realice un programa que reciba dos datos enteros: el dia y el mes y con base en ellos despliegue el dia y el mes.
Por ejemplo: si recibe como datos 19 12, desplegard 19 de diciembre.

® Existe una version menos conocida, pero un poco mas divertida, con base en conejo, flecha y muro.
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2.7 Uso de ciclos

En lenguaje C todos los ciclos indican que un determinado bloque de instrucciones se repita mientras se
cumpla determinada condicidn. Existen tres tipos, como se sintetiza en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Los ciclos en lenguaje Cy Java
while Mientras que, se valida al inicio por lo cual el blogue de instrucciones puede no ejecutarse ni una sola vez.

do-while Mientras que, se valida al final por lo cual el blogue de instrucciones se ejecuta al menos una vez.

Por lo general se aplica cuando se conoce de antemano las veces que Se repetira un conjunto de instrucciones.
for Aungue en lenguaje C tiene la misma potencialidad que el whi1e: la condicion se coloca al principio y se
gjecuta el blogue de instrucciones mientras se cumpla la condicion.

El ciclo while

En el while se repite un bloque de instrucciones mientras se cumple una determinada condicién. La con-
dicién se verifica al inicio, como lo muestra la figura 2.10.

¢Condicion?

Instrucciones

o

Figura 2.10 Representacion del ciclo while en un diagrama de flujo.

En resumen:

mientras (condicidn)
bloque de instrucciones
termina mientras

Hay que hacer hincapié en que la condicidn significa mientras que. Una condicidén que siempre se cumpla
generarfa un ciclo infinito; por el contrario, una condicién que nunca se cumpla implicaria que no se eje-
cutaran las instrucciones del cuerpo del ciclo ni una sola vez.

Un error muy frecuente es no identificar con claridad aquello que es repetitivo (va a ir dentro del ci-
clo) con lo que debe hacerse una sola vez antes o después del ciclo (debe ir fuera de este). Este error suele
dar resultados equivocados o generar ciclos infinitos.

A manera de ejemplo, suponga que desea obtener el promedio de varios nimeros proporcionados por el usuario. La

pantalla que desea es similar a la siguiente.
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Este programa obtiene el promedio de calificaciones.

¢Cuantas calificaciones se van a introducir?
3

Capture las calificaciones, por favor.

8

9

10

El promedio es 9.00

Oprima cualquier tecla para terminar...

;Qué debe ir dentro del ciclo? Resulta obvio que la lectura de las calificaciones. Como el valor de una variable se
pierde al recibir un sequndo valor, entonces se requiere ir sumando las calificaciones en otra variable. Las demas
partes del programa irdn fuera del ciclo. El cédigo al final quedaria como lo indica el programa 2.6. En la figura
2.11 se muestra el diagrama de flujo correspondiente producido en forma automatica por Zinjal a través del menu
Herramientas.

// Programa 2.6: promedio de calificaciones con while
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
int i, n;
float suma = 0.0, promedio, dato;
printf ("Este programa obtiene el promedio de calificaciones.\n");
printf (";Cudntas calificaciones se van a introducir?\n");
scanf ("%d", &n) ;
if (n > 0) {
printf ("Capture las calificaciones, por favor.\n");
i=1;
while (i <= n) {
scanf ("$f", &dato);
suma += dato;
i++;
}
promedio = suma / n;
printf ("El promedio es: %5.2f\n", promedio);

}

else
printf ("No puedo sacar el promedio de 0 calificaciones.\n");
printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;
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float suma = 0,0, promedio, dato

|printf ("Este programa obtiene el promedio de calificaciones, \n") |

J

|prir1tf ("¢;cuantas calificaciones se van a introducir?\n") |
|scar1f ("%d", &/n) |
printf ("No puedo sacar el printf ("Capture las
promedio de 0 calificaciones?\n") calificaciones, por favor?\n")
i=1

|scanf ("$f", &dato) |

|}

| suma += dato |

sl
|
\!

L

| promedio suma / n

printf ("El promedio es:
$5.2f\n", promedio)

l

|printf ("\Oprima cualquier tecla para terminar.. \n¥*)

<Lin25—Coll>

Figura 2.11 Diagrama de flujo de un programa que obtiene el promedio de varios numeros, obtenido en forma automatica en

el compilador Zinjal.
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El ciclo for

En lenguaje C, en realidad el ciclo for es otra forma de expresar la misma funcionalidad que el ciclo
while, por lo cual su diagrama es el mismo. Sin embargo, en otros lenguajes su sintaxis les permite tni-
camente hacer un ciclo cuando ya se conoce con exactitud el nimero de veces que se repetird algo. Su
sintaxis es la siguiente:

for (sentencias antes del ciclo; condicidén; uUltimas sentencias a repetir)

Cabe aclarar que cualquiera de las tres partes que constituyen el for puede omitirse. En un caso exa-
gerado, un ciclo podria expresarse como for (;;).Como recomendacion general, hay que evitar este
tipo de instrucciones poco entendibles.

Como ejemplo de un for bien aplicado, el programa 2.7 despliega cuatro veces hola.

// Programa 2.7: despliegue de hola con ciclo for
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () {
int i;
printf ("Este programa ejemplifica un for desplegando 4 veces hola");
for (i=0; 1i<4; i++)
printf ("hola");
printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;

El ejemplo desarrollado en pdginas anteriores quedaria como lo muestra el programa 2.8.

// Programa 2.8: promedio de calificaciones con for
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () {
int i, n;
float suma = 0.0, promedio, dato;
printf ("Este programa obtiene");
prinff (" el promedio de calificaciones.\n");
printf (";Cudntas calificaciones se van a introducir?\n");
scanf ("%d", &n) ;
if (n > 0) {
printf ("Capture las calificaciones, por favor.\n");
for (i=1; 1 <= n; 1i++) {
scanf ("$f", &dato);
suma += dato;
}
promedio = suma / n;
printf ("E1 promedio es: %5.2f\n", promedio) ;

}

else
printf ("No puedo sacar el promedio de 0 calificaciones.\n");
printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;

}

El cuadro 2.2 resume las diferencias entre ambos programas; es decir, entre el promedio obtenido a través
de un while y utilizando un for.

®
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Cuadro 2.2 Diferencias entre ambos programas

Caso while Caso for
i=1; for (i=1; 1 <= n; i++) {
while (1 <= n) { scanf ("$f", &dato);

scanf ("%f", &dato); suma += dato;
suma += dato; }
i++;

El ciclo do-while

Tanto el while como el for validan la condicion antes de ejecutar el bloque de instrucciones la primera
vez, con lo cual abren la posibilidad de que este no se ejecute ni una sola vez. El do-while valida la con-
dicion al final, por lo cual existe la garantia de que dicho blogue se ejecute al menos una vez. En los tres
casos se repetird mientras que la condicion se cumpla.

La estructura do-while queda como sigue. Por su parte, la figura 2.12 muestra el ciclo do-while
en diagrama de flujo y el programa 2.9 muestra el promedio de varios nimeros, ahora al emplear
do-while.

realiza
bloque de instrucciones
mientras (condicién)

Instrucciones

¢Condicion?

Figura 2.12 Elciclo do-while en un diagrama de flujo.

// Programa 2.9: promedio de calificaciones con do-while
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
int i, n;
float suma = 0.0, promedio, dato;
printf ("Este programa obtiene el promedio de calificaciones.\n");
printf (";Cudntas calificaciones se van a introducir?\n");
scanf ("%d", &n) ;
if (n > 0) {
printf ("Capture las calificaciones, por favor.\n");
i=1;
do {
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scanf ("$f", &dato);
suma += dato;

i++
} while (i<=n);
promedio = suma / n;

printf ("E1 promedio es: %5.2f\n", promedio) ;

}

else
print ("No puedo sacar el promedio de 0 calificaciones.\n" ;
print ("nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;

¢Cuando usar cada tipo de ciclo?

En muchas ocasiones un problema puede resolverse con cualquiera de los tres ciclos existentes. Sin embar-
go, conviene recalcar algunos puntos para facilitar su seleccién:

* Entodos los lenguajes, el while puede hacer lo que realicen el for y el do-while.

* De manera especifica en lenguaje Cy Java, el for tiene la funcionalidad de un while.

* Aunque el for es tan potente como el while, se recomienda usarlo solo cuando se conoce con
exactitud el nimero de veces que se repetird un blogue de instrucciones. Aplicarlo a otras situacio-
nes traerd como consecuencia cédigos confusos.

° Eneldo-while, el bloque de instrucciones se ejecuta al menos una vez.

El ejemplo anterior se prestaba, de una u otra manera, para todos los tipos de ciclos. Ahora suponga que
el requerimiento cambia al siguiente:

Este programa obtiene el promedio de calificaciones.
Capture las calificaciones. Digite -1 para terminar.
8

9

10

=1

El promedio es 9.00

Oprima cualquier tecla para terminar...

Si se utiliza un while, el cédigo queda como lo muestra el programa 2.10.

// Programa 2.10: promedio de datos con while
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
int 1i;
float suma = 0.0, promedio, dato;
printf ("Este programa obtiene el promedio de calificaciones.\n");
printf ("Capture las calificaciones. Digite -1 para terminar.\n");
i=0;
scanf ("$f", &dato);
while (dato >= 0) {
suma+=dato;
iLaAFaF 2
scanf ("$f", &dato) ;
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if (1 > 0) {
promedio = suma / 1i;
printf ("El promedio es: %5.2f\n", promedio) ;

}

else
printf ("No es posible obtener el promedio si no teclea ningtn numero.");
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");

getch () ;

}

Como ya se menciond, se puede realizar ese mismo programa con for, pero el cddigo pierde clari-
dad, sin importar como quede. El programa 2.11 muestra una de las distintas posibilidades:

// Programa 2.11l: promedio de datos con un for nada claro
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int main () {
float suma = 0.0, promedio, dato;

int 1i;

printf ("Este programa obtiene el promedio de calificaciones. ");
printf ( "Capture -1 para terminar.\n");

i =07

for ( ; dato >= 0 ; ) {
scanf ("$f", &dato);
if (dato >= 0) {
suma += dato;
aLAFE 2
}
}
if (1 > 0) {
promedio = suma / 1i;
printf ("E1 promedio es: %5.2f\n", promedio) ;

}

else
printf ("No se proporciondé ninguna calificacidén.\n");
printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;

}

EJERCICIOS SUGERIDOS

Ejercicios sobre ciclos a nivel cadigo

A continuacion se enlistan diversos ejercicios. Algunos de ellos estan en el contexto de un programa con una finalidad
orientada hacia el usuario final; otros solo pretenden que el estudiante practique la codificacion a través de la correcta
aplicacion de ciclos.

e Realice un programa que despliegue cuatro veces hola, utilice: a) while; b) for; ¢) do-while.
e ;Coémo obtendria el siguiente desplieque?

¢Cuantas veces deseas desplegar hola? 3
hola hola hola

e ;Coémo obtendria el siguiente desplieque?

hola hola hola
a todos a todos a todos
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e ;C6émo obtendria el siguiente desplieque?

hola
a todos
a todos
a todos
hola
a todos
a todos
a todos

e ;Como obtendria el siguiente desplieque?

;Cuantas veces deseas desplegar hola? 3
;Cuédntas veces deseas desplegar a todos? 2
hola

a todos

a todos
hola

a todos

a todos
hola

a todos

a todos

e Transforme el siguiente c6digo a un for

i=0;

while (1<5) {
printf ("hola");
i++;

}

 C(orrija el siguiente programa sin tener a la vista el programa correcto.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () {
float suma, dato, promedio;
int numDatos, i;
printf ("Este programa despliega);
printf (" el promedio de varios numeros.\n\n");
printf ("Indique la cantidad de numeros: ");
scanf ("%$d", &numDatos);
i=1;
suma = 0.0;
printf ("Teclee los datos:\n ");
while (i < numDatos) {
scanf ("$f", &dato);
suma += dato;
i++;
promedio = suma / numDatos;
printf ("E1 promedio es: %6.1f\n", promedio);
}
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch();

©)
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» Elsiguiente programa pretende obtener el promedio de 4 nimeros. Analicelo e indique lo que desplegaria en pan-
talla al ejecutarlo, suponga que cuando el programa pide “Teclee los datos” el usuario responde 2, 5, 9, 14.

finclude <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () {
float suma, dato, promedio;
int numDatos, 1i;
printf ("Este programa despliega el promedio de 4 numeros.\n\n");
numdatos = 4;
i=1;
suma = 0.0;
printf ("Teclee los datos:\n ");
while (i1 < numDatos)
{
scanf ("$f", &dato);
suma += dato;
i++;
promedio = suma / numDatos;
printf ("E1l promedio es: %$6.1f\n", promedio);
}
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch();
}

e Un usuario desea obtener |a siguiente pantalla:
Este programa calcula el promedio de varias calificaciones:

;Cuantas calificaciones va a capturar?
3

Teclee las calificaciones

6.6

7.2

9.9

El promedio es 7.9

Oprima cualquier tecla para continuar...

* Elija las siguientes instrucciones en el orden correcto para llegar al resultado deseado. Las instrucciones pueden
utilizarse mas de una vez, sobran algunas y usted debe darles la sangria adecuada. Hay mds de una solucién co-
rrecta.

i++4;

while (i < n)

{

float i, n;

i = 0;

getch();

printf ("Oprima cualquier tecla para continuar...");
i=1;

}

while (i <= n)

scanf ("%d", &n);
suma = 0;

promedio = suma / n;
float suma, promedio;




EL PARADIGMA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA @—

int i, n;

float suma=0, promedio;

#include <conio.h>

int main ()

#include <stdio.h>

printf ("Este programa calcula...");

float dato;

printf ("Teclea las calificaciones");

suma = suma + dato;

suma += dato;

scanf ("$£f%, &dato);

printf ("¢;Cuadntas calificaciones va a capturar");
printf ("E1l promedio es %5.1f", promedio);

* Realice el programa que responda al siguiente requerimiento.

Voy a contar las calificaciones aprobadas.

Teclea las calificaciones (termina con -1)

-

4

8

10

-1

Obtuviste 3 calificacidn (es) aprobatoria(s) y 1 calificacidn (es)
reprobatoria(s).

Tu promedio fue: 7.25

* El siguiente programa debe obtener la multiplicacion de x * n. Codifique la parte que haga falta para obtener el
resultado sin emplear la multiplicacion, es decir, con base en sumas sucesivas.

int main() {
float x, resultado;
int n, 1i;
scanf ("%$f", x);
scanf ("%d", n);

/* poner cdédigo */

printf ("Resultado=%f", resultado);

 Realice un programa que calcule el factorial de un nimero indicado por el usuario. No existen factoriales de nime-
ros negativos; el factorial de 0 es uno. Para guardar el factorial se requiere de un tipo de dato que guarde rango
de valores mayores que el int. La pantalla serd similar a la siguiente:

Bienvenido.

Este programa calcula el factorial de un nUmero.
;Qué numero es?

5

Resultado: 1 * 2 * 3 * 4 * 5 = 120

 Realice un programa que obtenga Ia division de dos nimeros enteros sin utilizar el operador de division (a través
de restas sucesivas).
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* Un apostador asiduo tiene la costumbre de apostar si atina al nimero que resulta al tirar un dado. Si lo logra gana
$5.00; en caso contrario, pierde $1.00. Comienza con $7.00 y el juego termina cuando gana $6.00 o pierde todo
su capital.

;Qué numero saldré en el dado? 5
El dado arrojdé un 4. Acaba de perder $1.00
Su saldo es $6.00

;Qué numero saldré en el dado? 5

* Juguemos a menor-mayor. Usted tiene que apostar un peso a alguna de las siguientes opciones:
Menor 7 Mayor
2-6 7 8-12
Después tira dos dados. Si le aposté a menor y la suma de los dados esta en el rango de 2 a 6 gana un peso. Algo

similar sucede con el caso de mayor. Si le apostdé a 7 y la suma de los dados coincide con 7, entonces gana 5 pesos.
Arranca con 5 pesos y termina su participacion cuando tiene 10 pesos o pierde todo su capital.

Si parte del siguiente cddigo, indique cudl seria el resultado si el usuario teclea 3 para el valor de n:

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>

int main() {
/* las iteraciones se declararan flotantes

porque pueden exceder el rango de enteros */

float i, numiteraciones;
double sumatoria=0.0, resultado;

printf ("Este programa obtendrd un valor muy cercano a PI ");
printf ("aplicando la férmula\n PI =1 / 2 * raiz ");
printf ("cuadrada (sumatoria(l..n de 24/ (i*i))).");

(

printf ("\n\nTeclee el valor de n, por favor.\n");

scanf ("$f", &numiteraciones);

for (1 = 1.0; 1 <= numiteraciones; i += 1.0)
sumatoria 4= 24 / (1.0 * i * 1);

resultado = sqgrt(sumatoria) / 2;

printf ("\nEl valor obtenido es: %8.4f", resultado);

printf ("\nEl error absoluto es: %8.4f",

fabs (resultado-3.1416)) ;

printf ("\nEl error relativo es: %8.4f",

fabs (resultado-3.1416) / 3.1416 * 100.0);

printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");

getch () ;




Subrutinas y estructuras
basicas para el manejo
de datos
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3.1 Arreglos

Hemos llegado a un punto en que la programacion se vuelve mas interesante: comenzaremos a trabajar
con arreglos, listas o tablas. Para este fin es importante hacer referencia a las estructuras de datos, que en
un entorno de programacion representan una forma de organizar un grupo o conjunto de datos con el
objetivo de hacer més facil su manipulacion.

Si consideramos que un dato es como un objeto que serd procesado por un programa de compu-
tadora, una estructura de datos es una colecciéon de elementos cuyo comportamiento se caracteriza por las
operaciones de acceso usadas para almacenar y recuperar los elementos individuales.

En programacion se llama estructuras estticas a datos compuestos de otros mas simples que se utili-
zan como si fueran un unico dato y ocupan un espacio concreto en la memoria de la computadora.

Las estructuras estaticas son:

e Arreglos (array). También se les llama, segun el caso, listas estdticas o matrices. Son una colec-
cion de datos del mismo tipo.

¢ Cadenas (strings). Son un conjunto de caracteres tratados como un texto. De hecho, una cade-
na es un arreglo de caracteres. En lenguaje C no existe un tipo de datos string como tal; pero en
otros lenguajes (como Java) se maneja.

e Apuntadores (punteros). Definen variables que contienen posiciones de memoria. Sefialan a
otras variables.

e Estructuras. También llamadas registros. Son datos compuestos de datos de distinto tipo, puede
considerar enteros, caracter o arreglos.

Las estructuras de datos son una clase caracterizada por su organizacion y tipo de operaciones que se pue-
den definir sobre ellas. Entonces tenemos:

¢ Estructuras logicas de datos. Cada estructura de datos puede tener varias representaciones fi-
sicas diferentes para sus posibles almacenamientos.

e Estructuras primitivas. Aquellas que no estan compuestas por otras estructuras de datos; ejem-
plo: enteros y caracteres. Las estructuras de datos simples se construyen a partir de estructuras pri-
mitivas y son: cadenas, arreglos y registros.

Con la combinacién de las estructuras de datos simples se pueden formar otras mas complejas. Por ejem-
plo, las estructuras de datos lineales (pilas, colas y listas ligadas lineales) y las estructuras de datos no li-
neales (grafos y arboles).

De acuerdo con el nimero de dimensiones que tienen los arreglos, se clasifican en:

e Unidimensionales, también conocidos como vectores.'
e Bidimensionales, también conocidos como matrices o tablas.
e Multidimensionales, que tiene tres o mas dimensiones.

Al referirnos a los elementos que contiene un arreglo, se usan indices, mismos que deben iniciar desde una
posicion cero, por ejemplo: los dias de la semana:

' A los arreglos unidimensionales también se les conoce como vector, pero es necesario aclarar que es un término coloquial

y no debe confundirse con los vectores empleados de manera formal en el campo de la fisica y las matematicas.
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char Dia[6], por tanto: Dia[0O], Dia[l],..,Dia[6]

char Dia[0] = '1';
char Dia[l] = 'm'
char Dia[6] = 'd'

Arreglos unidimensionales

Un arreglo unidimensional, también conocido de manera coloquial como vector, es una coleccién de da-
tos de un mismo tipo que ocupan posiciones de almacenamiento en forma consecutiva en la memoria de
la computadora y reciben un nombre comun. Se hace referencia a los elementos del arreglo mediante un
indice, el cual sefiala su ubicacion relativa dentro del arreglo.

Un arreglo es una coleccién finita, homogénea y ordenada de elementos. Finita porque tiene un li-
mite, es decir, se determina el nimero méximo de elementos que lo componen; homogénea porque los
elementos del arreglo son de un mismo tipo, y ordenada en razén de que estos tienen una disposicion
establecida desde el primero hasta el Gltimo elemento.

Existen algunas restricciones al tratar con arreglos:

e Todos los elementos del arreglo deben tener el mismo tipo.
e En general, el tamafo del arreglo es fijo.
e Se ocupan cominmente para almacenar datos numéricos.

La funcién que nos da la posicién o direccién de un elemento en un arreglo unidimensional asociado a la
expresion indice o subindice es: direccién [indice o subindice] (véase cuadro 3.1).

Cuadro 3.1 La posicion de memoria A[n-1] contiene el n-ésimo dato

Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4 n-ésimo dato
A0) Al A2) AB3) - Aln-1)

La direccion de memoria A[0] contiene el Dato 1
La direccion de memoria A[1] contiene el Dato 2
La direccion de memoria A[2] contiene el Dato 3
La direccion de memoria A[3] contiene el Dato 4

Entonces, podemos entender los arreglos o vectores como variables que contienen diferentes tipos de da-
tos homogéneos, a los que se puede acceder de manera individual mediante un indice o subindice, por
ejemplo: A[0] = Dato 1.

El programa 3.1 lee cinco valores desde el teclado a través de un ciclo y los almacena en el arreglo A
(lineas de cédigo 9 a 14); después los despliega en pantalla (lineas 17-20).

// Programa 3.l: leer, almacenar e imprimir
// los valores de un arreglo

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main ()

{

o Ul WN
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7 // lee valores
8 int A[5],1i,valor;
9 for (i=0; i<5;i++) {
10 printf ("Teclee un numero: ");
11 scanf ("%d", &valor) ;
12 // almacena valores
13 A[i]=valor;
14 }
15 // imprime valores
16 printf ("\nContenido del arreglo con los datos leidos:\n\n");
17 for (i=0; i<5;i++) {
18 printf ("La direccion de memoria A[%d]= ");
19 printf ("contiene el dato %d\n",i,A[i]);
20 }
21 system ("pause") ;
22 return 0;
23 |}
7| FAPublicaC190213\Ejem2DefTamArr.exe [=] @ | =]

tamanio del arreglo: 5
un numero:

un numer

un numer

un numer

un numero: 35

contenido del arreglo es:

contiene
contiene
contiene

direccion de memoria A
direccion de memoria A
direccion de memoria A
direccion de memoria A contiene
direccion de memoria A contiene
Presione una tecla para continuar . .

=1 - -
o Ll N =X
ol e b bl
o

Figura 3.1
Hay que hacer hincapié en las cuatro propiedades bésicas de los arreglos:

Los términos individuales de datos de un arreglo se denominan elementos.

Los elementos deben ser del mismo tipo de dato.

Los elementos se almacenan en posiciones contiguas de memoria de la computadora y el indice o
subindice del primer elemento es cero.

El nombre de un arreglo es un valor constante que representa la direccion de memoria del primer
elemento del arreglo.

Definicion de arreglos en términos de una constante

En ocasiones es necesario y conveniente especificar el tamafio de los arreglos en funcién de una constante
dentro de un programa, con lo cual se garantiza que los arreglos no excedan el tamafo definido. El len-
guaje C no valida el rango definido por los indices o subindices. El programa 3.2 con su respectiva salida
ilustra la situacién mencionada.’

? Esta posibilidad no la tenian los compiladores originales de lenguaje C. De hecho, el cédigo ilustrado se ejecuta sin proble-
mas en Dev C+ + 4.9.9.2, pero la versién de Zinjal a inicios de 2013 no lo compila.
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1 /* Programa 3.2: programa para definir el tamano de un arreglo
2 en funcién de una constante */

3 #include <stdio.h>

4 #include <stdlib.h>

5 int main ()

6 {

7 int constante,contenido,i, j,;

8 printf ("Defina tamanio del arreglo: ");

9 scanf ("%d", &constante) ;

10 int A[constante];

11 for (1=0; i<constante;i++)

12 {

13 printf ("Teclee un numero: ");

14 scanf ("%d", &contenido) ;

15 A[i]=contenido;

16 }

17 printf ("\nEl contenido del arreglo es:\n\n");
18 for (j=0; j<constante; j++)

19 {

20 printf ("La direccion de memoria ");

21 printf (" A[%d]= contiene el dato %d\n",3j,A[j]);
22 }

23 system ("pause") ;

24 return O;

25 |}

7| FAPublicaC190213\Ejem2DefTamArr.exe

tamanio del arreglo: 5

= e >
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un
un
un
un
un

numero -
numero =
numero =
numero =
numero =

contenido

del arreglo es:

direccion memoria = contiene

direccion memoria = contiene

direccion memoria = contiene

direccion memoria = contiene

direccion memoria = contiene
Presione una tecla para inuwar . . .

L
4 I 3
Figura 3.2

De modo similar, se pueden definir arreglos de cualquier tipo de datos, por ejemplo: enteros, con decima-
les, nimeros con punto flotante y caracteres.

{9,10,9};
{9,10,9};

// arreglo de tres elementos enteros.
// arreglo de tres elementos enteros.

int calificaciones[3] =
int calificaciones [ ] =

El programa 3.3 muestra cdmo se puede inicializar un arreglo.
//Programa 3.3: programa de ejemplo que inicializa arreglos

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
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#include <stdlib.h>
int main ()
{
int calificaciones([3] = {9,10,9}; // Linea 6 del cdédigo.
int i=0;
for (i=0;1i<3;1i++)
printf ("%$2d ",calificaciones([i]);
system ("pause") ;

La linea 6 es equivalente al siguiente cédigo. Dejamos la comprobacién al estudiante,

int calificaciones([3];

calificaciones[0] = 9;
calificaciones[1l] = 10;
calificaciones[2] = 9;

Otros ejemplos de inicializacion de arreglos:

// arreglo de 5 elementos con punto flotante y double
float promedio[5]={8.5,9.5,8.0,9.0,8.5};
double grafica[5]={0.431, 2.283, -0.5, 3.819, -34.124};

//arreglo de caracteres indicado en forma breve
char nombrelibro[] = "Programacidén";

// arreglo de trece elementos elemento por elemento

// la Gltima posicién es un caracter nulo (NULL) .

char nombrelibro[13] =
{'P','r','O','g','r','a','m','a','C','i','O','l’l','\O'};

Conviene aclarar que las cadenas (string) son un arreglo de caracteres mas un caracter de control inter-
no que no forma parte de la cadena, este caracter equivale a un valor de cero en bits y por lo normal es
expresado con "\0'. El nimero de bytes ocupados es el nimero de los caracteres de la palabra mas uno,
que corresponde al nulo (NULL).

Una vez que tenemos datos almacenados en un arreglo, se puede proceder a realizar diferentes ope-
raciones. Por ejemplo, sumar el contenido de los elementos de un arreglo. El programa 3.4 ejemplifica
como hacerlo:

1 // Programa 3.4: imprime la sumatoria de los elementos del arreglo
2 #include <stdio.h>

3 #include <stdlib.h>

4 #define constante 5

5 int main ()

6 {

7 int arreglo[] = {56,75,28,49,95};

8 int i, sumatoria = 0;

9 for ( 1=0; i<constante; i++ )

10 {

11 printf ("arreglo[%d]= %d\n",i,arreglo[i])
12 sumatoria += arreglo([i];

13 }

14 printf ("Sumatoria = %d\n\n", sumatoria);

15 system ("pause") ;

16 return(0) ;

17 |}
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Fs

Arregloll]=
Arreglol2]=
Arreglol[31=
Arreglol41]

Sumatoria 383

# | F\PublicaC190213\SumaContArray.exe [ |2 ||ﬂh|
Arreglo[B@]1= -~

Prezione una tecla para continuar

Figura 3.3

Arreglos multidimensionales

Los arreglos multidimensionales son estructuras de datos que contienen o agrupan multiples datos de un
mismo tipo, que pueden ser tratados en forma individual y se hace referencia a ellos con un mismo nom-
bre. Los arreglos bidimensionales son un caso concreto de arreglo multidimensional, que contiene dos

indices.

A diferencia de los arreglos o vectores, en los arreglos bidimensionales o matrices, sus elementos no
se organizan de manera lineal, sino bidimensional (renglones y columnas).

Su representacion gréfica puede verse como una tabla con renglones y columnas, en donde, para lo-
calizar o almacenar valores, se especificaran dos indices o subindices, uno para renglones y otro para co-

lumnas (véase cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Representacion grafica de un arreglo

AlD, 0]
ALL 0]
A2, 0]
Al3, 0]

A4, 0]

A0, 1]
AlL 1]
AR, 1]
A3, 1]

A4, 1]

A0 2] AlD, 3] AlD, 4]
AlL 2] AlL 3] AlL 4]
A2 2] A2, 3] Al2, 4]
A3 2] Al3, 3] A3 4]
A4, 2] Al4, 3] Al4, 4]

Podemos imaginar una matriz (arreglo) como localidades de memoria o casillas, en las que se pueden al-
macenar los elementos de la coleccién de datos, de manera que si tenemos un arreglo de cinco renglones
y cinco columnas (arreglo[5][5]), y deseamos almacenar los elementos de la colecciéon de datos como la
que se muestra en el cuadro 3.3, el contenido del arreglo A(1, 1) serd igual a 3, el contenido de A(1, 3)
serd igual a 7 y el de A(4, 4) serd igual a 70.
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dro 3.3 Ejemplo de un arreglo bidimensional

2 4 6 8 10
1 3 § 7 9
12 14 16 18 20
11 13 15 17 19
30 40 30 60 /0

El programa 3.5 ejemplifica cémo se almacenan datos en el arreglo (Arreglo[5][5]).

1 // Programa 3.5: ejemplo de una matriz bidimensional
2 // de cinco renglones y cinco columnas
3 #include <stdio.h>

4 #include <stdlib.h>

5 int main ()

6 {

7 int renglon, columna;

8 int Arreglo[5] [5]=

9 {2,4,6,8,10,1,3,5,7,9, 12,14,16,18,20,

10 11,13,15,17,19,30,40,50,60,70};

11 for (renglon=0; renglon<5; renglontt)

12 for (columna=0; columna<5; columna++) {

13 printf ("La casilla o celda de memoria ");

14 printf ("[%d] [$d] = contiene un %d\n",

15 renglon, columna, Arreglo[renglon] [columnal) ;
16 }

17 system ("pause") ;

18 return O;

19 |}

- X
i EAPublicaC190213\Matriz5x5.exe [E=EEERS

o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
] memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
L] memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
] memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
o memoria contiene
] memoria contiene
a

Presione un para continuar .

~

Figura 3.4

? La sintaxis expresada en este ejemplo es aceptada sin problemas en Dev C+ +; no asi en Zinjal.
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Programa ejemplo sobre arreglos

El cdlculo de la desviacion estandar es un ejemplo en el cual de manera forzosa se aplican arreglos. El cdlculo se rea-
liza de la siguiente forma:*

1.

i & W N

Suponga que se quiere obtener la desviacion estandar de los siguientes nimeros: 8, 9, 10, 5, 7.

. Se obtiene el promedio. En nuestro caso: (8 + 9+10+5+7) /5=7.8.

. Se obtiene la sumatoria del cuadrado de las diferencias entre cada dato y el promedio.
. -78)2 +(9-7.8)2+(10-7.8)2+(5-7.8)2+(7-7.8)2=148

. Se divide entre el nimero de datos y se extrae la raiz cuadrada.

\(14.80/5) = 1.72

Como se observard, es necesario leer los nimeros y obtener su promedio (pasos 1y 2). Esos datos volveran a reque-
rirse. Como es ilégico pedirlos de nuevo al usuario, deberdn almacenarse en algtn lugar de memoria. Al ser datos
del mismo tipo, la forma mas practica es un arreglo. Ya en el arreglo, se hard un recorrido a través del mismo para
calcular la sumatoria de la diferencia entre cada dato y el promedio (paso 3). Por Gltimo, se hard la division y la raiz
cuadrada (paso 4).

El cddigo se muestra en el programa 3.6.

O Jo U WN B

/* Programa 3.6: programa que calcula la desviacidén estandar
de un grupo de nuUmeros.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main() {
float datos[50]; /*arreglo para guardar los datos*/
float dato; /*variable para leer el dato del usuario*/
float promedio, suma=0; /*promediar y sumar datos del usuario*/
float s=0; /*desviacién esténdar*/
int numdatos; /*numero de datos del usuario*/
int 1; /*variable auxiliar para controlar los ciclos*/

printf ("Programa para calcular la desviacionestéandar.\n");
printf (";Cudntos nuimeros va a ingresar (maximo 50)2\n");
scanf ("%$d", &numdatos);

printf ("\nIngrese los datos a calcular\n");

for (i=0; i<numdatos; i++) {

scanf ("$f", &dato);
suma += dato;
datos[i] = dato;
}
promedio = suma / numdatos;

for (i=0; i<numdatos; i++) {

/*suma el cuadrado de las diferencias */

s += (datos[i] - promedio) * (datos[i] - promedio);
}
s = sgrt (s/numdatos) ;

printf ("\n\nResultado = %6.2f \n", s);

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar\n");
getch () ;

* Lafoérmula es distinta para una muestra y para la poblacion total. En nuestro caso, asumiremos que esos valores son toda la
poblacién existente.



—Q PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

El resultado seria como sigue:

EJERCICIOS SUGERIDOS

Programa para calcular la desviacién estandar.
;Cuadntos numeros va a ingresar (maximo 50)°?

5

Ingrese los datos a calcular:

8

9

10

5

7

Resultado = 1.72

Oprima cualquier tecla para continuar...

1. Llene con el valor de 6 los elementos del siguiente arreglo:

#define LIMITE 10
calif int [LIMITE]

2. Suponga un arreglo de nombre valores. a) Inicialice el arreglo con los valores sefalados; b) disminuya el valor del

elemento 5 en dos unidades; c) intercambie el valor de los elementos 3 y 6 (puede auxiliarse con otra variable);
despliegue los valores finales del arreglo.

Indice -> 0 1 2 3 4 5 6
Contenido -> 4 6 9 2 8 3 9

3. Revise si el programa siguiente corre en forma correcta. Si es necesario, corrijalo. Si considera conveniente, mejore

los mensajes hacia el usuario y lleve el c6digo hacia buenas practicas de programacion.

/*
REQUERIMIENTO ORIGINAL

Realice un programa que calcule el promedio de varios numeros
proporcionados por el usuario (la captura terminard con un -1).

#include <cstdlib>
#include <iostream>
using namespace std;

int main(int argc, char *argvl[])

{

int i=1;
int p[7];
float promedio=0;
printf ("marca -1 cuando allas ingresado todos los datos\n");
do{
plil++;
printf ("ingresa dato");
scanf ("sd", &pl[i]);
promedio=promedio+p[i];
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}while (p[i]>-1 )7

promedio= promedio/i;

printf ("el promedio es %f", promedio);
system ("PAUSE") ;

return EXIT SUCCESS;

}

4. Realice un programa que reciba n nimeros enteros y despliegue cudntos de esos nimeros son mayores al Ultimo
nuimero proporcionado. La pantalla seria similar a la siguiente.

Bienvenido.

Este programa le dird cudntos numeros son mayores
al tltimo numero que capture.

;Cuantos nimeros va a capturar?5

Indique los numeros:

6

7

9

10

8

Hay 2 numeros mayores al Ultimo numero capturado.

Sugerencia: cree un arreglo que guarde los nimeros capturados y después recorra ese arreglo con un ciclo después
de contar los ndmeros mayores al tltimo dato que se proporciond.

5. Suponga que hay un camidn con 10 lugares. Todos estan disponibles al principio. Realice un programa que permita
al usuario reservar “n” lugares, indique cudles. Al final, despliegue los lugares aun disponibles. Nota: si el usuario
da un lugar mayor de 10 se hard caso omiso de este dato.

Este programa reserva lugares en camidn.
;Cuantos lugares desea reservar?

3
¢:Cuales
4 7 9

Los lugares aun disponibles son:
1 2 3 5 6 8 10

Variante. Cambie la pantalla por la siguiente:

Este programa reserva lugares en camidn.
;Cuantos lugares desea reservar?

3

:Cuéles

47 9

Situacidén al final:

12 3 4 5 6 78 910

b b b- D D - D - D

6. Declare, llene y despliegue el arreglo, utilice el menor nimero de lineas de cddigo posibles. La primera linea es el
contenido y la sequnda es el indice.

INDICE O
0

234567891011 12 13 14
VALOR 4 9 1

1
1 6 25 36 49 64 59 60 61 62 63 64

@
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7. Suponga que existe el siguiente arreglo:

INDICE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VALOR 8 9 1 6 7 12 10 3 4 13 0

Pida un ndmero al usuario. Trate de ubicar ese nimero en el arreglo. Si existe, despliegue el primer lugar donde lo
encontrd. En caso contrario, seiale que el nimero no existe. Por ejemplo: si el usuario da 9, su programa debe decir:
ubicado en el lugar 1.

8. Realice un programa que permita llevar a cabo la multiplicacion de dos matrices, conforme a las reglas matema-
ticas normales.

9. Realice un programa que juegue tres en linea (también conocido como “gato”). El usuario podra elegir quién tira
primero, si él o la computadora. El programa detectara cuando es obvio que va a ganar o perder; las demds tiradas
son al azar. Si lo desea, puede agregar otras reglas que lo hagan mas eficaz.

3.2 Manejo de registros y archivos

Concepto de registros

Antes de la explicaciéon del manejo de archivos, es necesario hacer un repaso a algunos conceptos, de ma-
nera que empezaremos por definir lo que es un registro. Se puede entender como un tipo de dato estruc-
turado conformado por una coleccién de datos de igual o diferente tipo almacenados en distintas variables
(campos), que pueden ser tratados como una unidad de informacion.

En otras palabras, un registro es un tipo de dato estructurado conformado por la unién de varios ele-
mentos bajo una misma estructura, que pueden ser datos elementales como entero, real, caracter u otras
estructuras de datos. A cada uno de esos elementos se le llama campo.

Por ejemplo, para tener un registro de autos con la informacién: marca, modelo, afio, identificador.

struct Autos{
char marca[MAXCAD] ;
char modelo[MAXCAD] ;
char afio [MAXCAD] ;
int Identificador;

}

Por ejemplo si queremos tener los registro de diferentes marcas de autos y cuédl es el color méas vendi-
do por afio (véase cuadro 3.4).

e Eldato 1, corresponde a la marca

e El dato 2, corresponde al afio 2009
e El dato 3, corresponde al afio 2010
e El dato 4, corresponde al afio 2011
e El dato 5, corresponde al afio 2012

Cada uno de esos datos, también conocidos como campos, conforman un registro, de manera que una
coleccidn de registros nos lleva a tener un archivo.

@
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Autos con el color mas vendido por ano

Dato 2 Dato 3
Registros Marca 2009 2010 2011 2012
Registro 1 Tsuru Blanco Gris Negro Blanco
Registro 2 Chevy Azul Negro Blanco Rojo
Registro 3 Jetta Negro Rojo Gris Blanco
Registro 4 Focus Plata Blanco Azul Negro
Registro 5 Golf Negro Plata Rojo Blanco

Bajo este contexto, un archivo esté sujeto a cambios constantes; es decir, con el paso del tiempo hay nece-
sidad de adicionar, borrar, corregir o en su defecto consultar los registros contenidos en un archivo. Debe
tenerse en cuenta que hay un proceso de actualizacién constante del archivo o archivos.

Manejo de registros y archivos

Como se menciond con anterioridad un archivo es un conjunto de datos estructurados en una coleccién de
entidades elementales [lamadas registros que son de igual tipo y constan de diferentes entidades llamadas
campos. En este punto podemos decir que existen y se manejan dos tipos de archivos: de texto y binarios.
Los archivos de texto se representan por secuencia o cadena de caracteres estructuradas en lineas y
son delimitados con un caracter especial que marca e identifica una nueva linea.
Los archivos binarios son representados por una secuencia de bytes que tienen correspondencia uno
a uno con un dispositivo externo.
La entrada vy la salida de datos a un archivo se realiza mediante el uso de la biblioteca de funciones.
Las funciones comdnmente utilizadas son:

fopen () abre un archivo.

fclose () cierra un archivo.

fgets () lee una cadena de un archivo.

fputs () escribe una cadena en un archivo

fseek () busca un byte especifico de un archivo.
fprintf () escribe una salida con formato en el archivo.
fscanf () lee una entrada con formato desde el archivo.
feof () valor cierto si es fin de archivo.

ferror () valor cierto si existe error.

rewind () se posiciona al principio de un archivo.
remove () elimina un archivo.

fflush () vacia un archivo.

Como podemos observar, las funciones comienzan con la letra “f*, utilizadas en estandar C.
Existen diferentes modos para crear o abrir archivos:

abre archivo de texto para lectura.
crea archivo de texto para escritura.

@)



—Q PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

a abre archivo de texto para afadir.

rb abre archivo binario para lectura.

wb crea archivo binario para escritura.

ab abre archivo binario para afiadir.

r+ abre archivo de texto para lectura / escritura.

Wt crea archivo de texto para lectura / escritura.

a+ afiade o crea un archivo de texto para lectura / escritura.
r+b abre archivo binario para lectura / escritura.

w+b crea archivo binario para lectura / escritura.

a+b afiade o crea un archivo binario para lectura / escritura.

Al utilizar archivos, debemos tomar en cuenta ciertas consideraciones. Entre ellas, la forma en que se
almacenan sus registros; en otras palabras, si forzosamente su almacenamiento requiere una secuencia
(un registro seqguido de otro de manera secuencial) o si no importa la secuencia al momento de su alma-
cenamiento (se hace de manera aleatoria). Esto depende sobre todo del tipo de proceso que queremos
ejecutar.

Tanto en Ccomo en C+ +, se integra una libreria de entrada salida: Standard input-output Library que
realiza operaciones de entrada / salida. Las declaraciones correspondientes para esta libreria se consideran
en el archivo de encabezado “stdio.h”.

#include <stdio.h>

Aqui se definen los “streams” estandar: stdin, stdout y stderr, utilizados en la definicién de entradas
y salidas estructuradas en caracteres y abiertas de manera automética. Usualmente stdin y stderr son
direccionadas a pantalla, y stdin al teclado.

Si utilizamos las funciones getchar () y putchar ():

int getchar () — lee un cardcter desde stdin

"_n

int putchar (char c) — escribe el caracter “¢” en stdout

Las funciones printf () y scanf (), facilitan la aplicacién de algun tipo de formato a los datos de en-
trada / salida.

Por otra parte, al hablar de un manejo de archivos consideraremos de manera implicita que estos se
encuentran en algtn medio o soporte de almacenamiento, ya sea de la misma unidad de almacenamien-
to de la computadora o de otro de los muchos medios que ya existen y que se pueden conectar en los
equipos de cdmputo. Esto permite su posterior utilizacidn, ya sea para su actualizacién o solo para su res-
guardo.

En ejemplos anteriores hemos recurrido a datos que se almacenan en variables utilizadas a lo largo de
la ejecucion de un proceso. Pero al finalizar este se pierden o no quedan almacenadas en lugar alguno:
solo tienen vigencia durante el lapso en que se ejecuta un proceso o una operacion. En muchas ocasiones,
se hace necesario su almacenamiento; ahi es donde entran los archivos.

Segun el proceso y la direccion en que fluyen los datos, podemos identificar o clasificar los archivos
de tres formas:

1. Los archivos de entrada son aquellos que se requieren para que un proceso se pueda ejecutar.

2. Los archivos de salida son los que se requieren para almacenar datos o informacién producto de
un proceso.

3. Los archivos de entrada/salida son aquellos que se requieren para leer o almacenar datos o infor-

macion producto de un proceso.
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Cuando se define un archivo de entrada, de salida o de entrada / salida, hay que tomar en cuenta sus ca-
racteristicas o propiedades al momento de su utilizacion. Los archivos pueden ser referenciados de acuerdo
con las siguientes caracteristicas y segun el flujo que sigan los datos dentro del proceso.

Es importante resaltar que una de las librerias mas utilizadas en los programas es la que permite
leer y escribir en modo de consola del sistema operativo. En C, la libreria estd disponible en la cabecera
stdio.h, que contiene varias funciones para la edicién de archivos:

* Acceso a un archivo definido con la caracteristica de solo lectura es decir, que no permite modifi-
caciones, solo su lectura (x).

* Acceso a un archivo definido con la caracteristica de modo escritura es decir, se abre para escribir
si el archivo no existe, lo crea, en caso de existir, lo sobrescribe (w).

* Acceso a un archivo definido con la caracteristica de afiadir es decir, el apuntador se posiciona al
final del archivo y a partir de ese punto inicia la escritura, en caso de no existir, lo crea (a).

e Acceso a un archivo definido con las caracteristicas de lectura y escritura, en este caso el archivo
debe existir (r+).

e Acceso a un archivo definido con la caracteristica de lectura y escritura, en este caso se crea un ar-
chivo nuevo, o si ya existe se sobrescribe (w+).

e Acceso a un archivo con la caracteristica de afadir, lectura y escritura, en este caso el apuntador se
posiciona al final del archivo y a partir de ese punto inicia la escritura, en este caso si el archivo no
existe, se crea (a+).

Es comun en programacion llamar estructuras estéticas a datos compuestos de datos simples (enteros, rea-
les, caracteres,...) que se utilizan como si fueran un unico dato y que ocupan un espacio de memoria de
la computadora.

Recordemos entonces las siguientes estructuras estaticas:

e Arrays. Una coleccién de datos del mismo tipo: listas estaticas, matrices y arreglos.

e Cadenas. Conjunto de caracteres tratados como un texto, también llamados strings (recordar
que en C estandar no existe este tipo de dato).

e Apuntadores o punteros. Definen variables que contienen posiciones de memoria; se utilizan
para apuntar a otras variables.

e Estructuras. Datos compuestos de otros de distinto tipo, también llamados registros. Una estruc-
tura puede estar compuesta, por ejemplo, de un entero, un caracter y un array.

Para la manipulacién de archivos en C, se utilizan algunas funciones, como son FILE, fopen, fputs y
fclose, que nos ayudaran a entender el manejo de archivos.

Comencemos por ejemplificar el uso de estas funciones: escriba el cddigo para abrir y cerrar un archi-
vo de texto en modo lectura(r) llamado “LeeTexto.txt” (véase programa 3.7).

// Programa 3.7: programa para abrir y cerrar un archivo de texto
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main ()
{
FILE *fp;
fp = fopen ("LeeTexto.txt","r");
fclose (fp):;
return 0;

O,
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El archivo se puede ver como una cadena de caracteres (string) almacenada en el disco duro de la compu-
tadora o en algun otro medio. Se pueden utilizar diferentes formas y funciones para leer un archivo; aqui
tenemos algunas con su respectiva sintaxis:

® int fgetc(FILE *archivo)

® char *fgets(char *buffer, int tamano, FILE *archivo)

¢ size t fread(void *puntero, size t tamano, size t cantidad, FILE *ar-
chivo);

Las funciones propias para el manejo de archivos en general consisten en crear punteros o apuntadores
del tipo FILE; para abrir y/o cerrar archivos utilice las funciones fopen y fclose, respectivamente, y por
supuesto las acciones de escribir, leer, borrar o modificar archivos en sus diferentes formas de representa-
cién. Para tener un ejemplo, puede verse el programa 3.8.°

1 // Programa 3.8: programa que lee datos de pantalla
2 // y los almacena en un archivo AutosColor.txt®
3 #include <stdio.h>

4 #include <stdlib.h>

5 #include <iostream.h>

6 #include <conio.h>

7 int main ()

8 {

9 char Marca[l0];

10 char Coloranio 1[10];

11 char Coloranio 2[10];

12 char Coloranio 3[10];

13 char Coloranio 4[10];

14 FILE * fp;

15 fp = fopen ("AutosColor.txt ","w");
16 cout << "Marca de auto: ";

17 cin >> Marca;

18 cout << "Color del anio 2009: ";
19 cin >> Coloranio 1;

20 cout << "Color del anio 2010: ";
21 cin >> Coloranio 2;

22 cout << "Color del anio 2011: ";
23 cin >> Coloranio_ 3;

24 cout << "Color del anio 2012: ";
25 cin >> Coloranio 4;

26 fputs (Marca, fp) ;

27 fputs (Coloranio 1, fp);

28 fputs (Coloranio 2, fp);

29 fputs (Coloranio 3 fp):

30 fputs (Coloranio 4, fp);

31 fclose (fp):;

32 system ("PAUSE") ;

33 |}

> Las funciones cin y cout que se empleardn en este subcapitulo fueron incorporados en C+ + y cubren una funcién equi-
valente a scanf y printf, respectivamente. No existe problema en emplearlas si se trabaja en un compilador que cubra
a Cy C+ +, aunque conviene aclarar que a pesar de ello se sigue trabajando en el paradigma de la programacion estruc-
turada.

En este ejemplo nos permitimos utilizar otras formas de lectura y despliegue de pantalla. El cin y el cout realizan la fun-

cion de scanf y printf£, respectivamente
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Como se puede apreciar en el ejemplo anterior, se utilizan las funciones cin y cout, que si bien es cierto
son funciones propias de C+ +, su utilizacién en lenguaje C es similar, en este programa se incluyen con
fines de referencia a C+ +, que veremos mas adelante

En el lenguaje C

printf ("Marca de auto: ";); // en C
scanf ("%s", &marca) ; // en C

ciny cout son funciones utilizadas para controlar la entrada y salida estdndar de la computadora, estéan
incluidas en la biblioteca <iostream.h>y se utilizan para enviar y recibir mensajes o variables a la salida
estandar (monitor) y entrada estandar(teclado), respectivamente

Para lenguaje C+ +

cout<< "Marca de auto: "; //en C++
cin>> marca; // en C++

Una vez ejecutado el programa que lee datos de pantalla, se muestra el contenido del archivo "Autos-
Color.txt" como resultado del proceso.

[ 3 =
| AutosCalor: Bloc de notas EI_Ig
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
TsuruBlancoGrisNegroBlanco A

ChevyAzulNegroBlancorRojo
JettaNegroRojoGrisBlanco
FocusPlataBlancoAzulNegro
GolfNegroPlataRojoBlanco

Figura 3.5

La declaracion #include hace posible la utilizacidon de la libreria stdio . h, que facilita leer y escribir
datos desde la pantalla (consola), aqui se especifica la referencia a un apuntador de tipo FILE, que define
la cabecera de los archivos. La sintaxis que aplica para este caso es:

FILE *fopen(char *nombre, char *modo);
FILE * fopen (const char *nombre, const char *modo) ;

Donde nombre representa una cadena de caracteres que define el nombre del archivo, y modo define
el tipo de acceso al archivo. Para el archivo definido, el modo de acceso es “w”, que como se explicd con
anterioridad, es un archivo de escritura. En el ejemplo se puede identificar su uso con las instrucciones:

FILE * fp;
fp = fopen ("AutosColor.txt ","w");

Como se puede ver en el ejemplo, con esta funcion creamos y a la vez abrimos el archivo "AutosColor.txt”,
en modo escritura (w). Las variables cin y cout, permiten leer texto introducido desde la pantalla y al-
macena los valores correspondientes en cada variable. La funcion fputs escribe el contenido de las varia-
bles en un archivo. La sintaxis de la funcidon fputs es la siguiente:

int fputs(const char texto, FILE *archivo)

@
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Esta funcidon permite escribir texto en el archivo definido. Al final de este incluye un carécter que indica un
salto de linea, si por alguna causa se genera un error, se envia un EOF. La funcién fclose se utiliza para
cerrar los archivos que fueron abiertos durante el proceso. Su sintaxis es la siguiente:

int fclose (FILE *archivo);

Una buena costumbre al finalizar la ejecucién de un proceso es cerrar los archivos que fueron abiertos. Al
hacerlo, los datos que se encuentran en memoria son almacenados; esto facilita su utilizacion posterior
para otros programas o procesos. El valor de retorno cero indica que el archivo fue cerrado en forma co-
rrecta; en caso de error, el valor de retorno es EOF. El ejemplo en el programa 3.9 muestra el cddigo que
lee el contenido del archivo "AutosColor.txt” generado con el ejemplo anterior.

1 // Programa 3.9: programa que lee y muestra en pantalla
2 // el contenido del archivo AutosColor.txt

3 #include <stdio.h>

4 #include <stdlib.h>

5 #include <iostream.h>

6 #include <conio.h>

7 int main ()

8 {

9 FILE *AutosColor;

10 char caracter;

11 AutosColor = fopen ("AutosColor.txt","r");

12 if (AutosColor==NULL)

13 {

14 cout << "Archivo no existe o no se puede abrir" <<endl;
15 system ("PAUSE") ;

16 exit (1) ;

17 }

18 printf ("El contenido del archivo AutosColor.txt:\n");
19 caracter=getc (AutosColor);

20 while (feof (AutosColor)==0)

21 {

22 cout << caracter ;

23 cout <<"";

24 caracter=getc (AutosColor) ;

25 }

26 if (fclose (AutosColor) !'=0)

27 cout <<"Error al cerrar archivo" <<endl;

28 cout <<endl;

29 system ("PAUSE") ;

30 |}

r B
B C\Users\USUARIO'\Documents\Ejemplo2_LeeArchivo.exe [ilgléj

E1 contenido del archivo AutosColor.txt es:
TsuruBlancoGrisNegroBlanco
ChevyAzulNegroBlancoRo jo

JettaNegroRo joGrisBlanco
FocusPlataBlancoAzulNegro

Go1fNegroFPlataRojoBlanco
Presione una tecla para continuar

Figura 3.6
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Como se puede apreciar, se utiliza la funcion getc para leer caracteres contenidos en el archivo.

La funcién fgetc lee un caracter desde un archivo y el valor de retorno es el caracter leido como un
unsigned char convertido en int. Si no hay ningun cardcter disponible, el valor de retorno es EOF.
El pardmetro es un puntero a una estructura FILE del archivo del que se hard la lectura, su sintaxis es la
siguiente:

int fgetc(FILE *archivo);

La funcion fgets lee cadenas de caracteres hasta que lea un retorno de linea. En este caso, el caracter de
retorno de linea también es leido. El parédmetro n nos permite limitar la lectura para evitar desbordar el
espacio disponible en la cadena.

char *fgets(char *cadena, int n, FILE *archivo);

El valor de retorno es un puntero a la cadena leida si se leyd con éxito y es NULL si se detecta el final
del archivo o si hay un error. Los pardmetros son: la cadena a leer, el nimero de caracteres maximo a leer
y un puntero a una estructura FILE del archivo del que se leera.

La funcién fputc, escribe un caracter a un archivo. El valor de retorno es el caracter escrito si la ope-
racion fue completada con éxito; en caso contrario serd EOF. Los pardmetros de entrada son el caracter a
escribir, convertido a int, y un puntero a una estructura FILE del archivo en el que se hara la escritura,
su sintaxis es la siguiente:

int fputc(int caracter, FILE *archivo);

En el programa, la funcién feof regresa un valor verdadero, si es fin de archivo.

La funcién feof permite comprobar si es el final del archivo, si el valor de retorno es diferente de
cero, entonces no se ha alcanzado el fin del archivo. El pardmetro es un puntero a la estructura FILE del
archivo que queremos verificar, su sintaxis es la siguiente:

int feof (FILE *archivo);

Los archivos que se han utilizado son de tipo cardcter o texto. Sin embargo, muy a menudo los archivos
deben tener cierta estructura. Esto lo podemos lograr con el uso de la funcion fprintf que facilita la es-
critura de archivos de texto. Su sintaxis es la siguiente:

int fprintf (FILE *archivo, const char *formato, ...);

La funcién fprintf es similar en pardmetros y funcionamiento a printf, a diferencia de que la salida
es hacia un archivo y no a la pantalla. Esta funcién permite una gran versatilidad al escribir archivos. Modi-
figue un poco el ejemplo anterior referente al color de los autos, supongamos que ahora deseamos tener
almacenados los datos de un inventario de autos, como lo muestra el cuadro 3.5.

Cuadro 3.5
Inventario
20101 Tsuru 2010 Gris 120500.80
20131 Chevy 2013 Negro 115000.50
20111 Jetta 2011 Rojo 160750.00
20121 Focus 2012 Blanco 180270.30
20112 Golf 2011 Plata 175800.50
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En un primer anélisis de los tipos de datos tendremos que:

Inventario (entero)

Marca (cadena de texto)
Modelo (cadena de texto)
Color (cadena de texto)
Precio (valor decimal)

Para este ejemplo los datos se leen uno a uno y al escribirlos se tendrd una separacién entre ellos mediante
una tabulacion. Una posible codificacién quedaria en el programa 3.10:

1 // Programa 3.10: programa que lee datos de pantalla y los escribe
2 // en el archivo InvAutos.txt

3 #include <stdio.h>

4 #include <stdlib.h>

5 #include <iostream.h>

6 #include <conio.h>

7 int main ()

8 {

9 int inventario=1;

10 char marcal[l0];

11 char modelo[10];

12 char color[10];

13 double precio;

14 FILE *InvAutos;

15 InvAutos=fopen ("InvAutos.txt","w") ;
16 if (InvAutos!=NULL) {

17 do {

18 printf ("No. de Inventario ? ");
19 scanf ("%d", &inventario) ;

20 if (inventario>0) {

21 printf ("Marca ");

22 scanf ("%s",marca) ;

23 printf ("Modelo ");

24 scanf ("%$s",modelo) ;

25 printf ("Color ");

26 scanf ("%$s",color) ;

27 printf ("precio ");

28 scanf ("$1f", &precio) ;

29 fprintf (InvAutos, "%d\t%s\t%s\t%s\t%1lf\n", inventario,
30 marca, modelo, color, precio);
31 }

32 } while (inventario>0) ;

33 fclose (InvAutos) ;

34 }

35 |}

El contenido del archivo "InvAutos.txt” quedaria de la siguiente forma:

") InvAutos: Bloc de notas Lijm

Archivo Edicion Formate Ver Ayuda

20101  Tsuru 2010 Gris 120500. 800000
20131 Chevy 2013 Negro 115000. 500000
20111 Jetta 2011 ROJO 160750. 000000
20121 Focus 2012 Blanco 180270.500000
20112 Golf 2011 Plata 175800/ 500000

4 L] »

4

Figura 3.7
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Las estructuras representan una coleccién de variables agrupadas bajo un mismo nombre y, como se
menciond al principio, representa un registro dentro de un archivo.
Entonces, si definimos una estructura que se llame "Automovil”, tendremos:

b

struct Automovil {

int inventario;
char marca[10];
char modelo[10];
char color[10];
double precio;

typedef struct automévil Automovil

Esta estructura representa diferentes variables de distintos tipos.La instruccion struct define el tipo de
estructura y las variables de estructura, inventario, marca, modelo, color, precio, son variables del tipo "Au-
tomovil”. Por lo que se puede definir la estructura y crear el tipo de datos al mismo tiempo. Por ejemplo:

typedef struct {

int inventario;
char marcal[l0];
char modelo[10];
char color[10];
double precio;

} Automovil;

En el programa 3.11 se escribe un posible cédigo que crea la estructura de datos para el archivo “Auto-
movil” de nuestro ejemplo:

O o0 Jo U b wh

S I I R I R R R R e e e e R e
OJINUTEWNR OW®D-Jo U & WN P O

// Programa 3.11: programa para crear la estructura
// del archivo Automovil
#include <stdio.h>
#include <iostream>
#include <conio.h>
void Crea (FILE *Automovil);
typedef struct {
int inventario;
char marcal[l0];
char modelo[10];
char color[10];
double precio;
} Automovil;
int main ()
{
FILE * fp;
Crea (fp) ;
}
void Crea (FILE * fp)
{
fp = fopen ("Automovil.txt","w");
{
printf ("estructura de archivo creada\n");
}
fclose (fp):;
system ("PAUSE");
return;
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El siguiente cddigo permite grabar datos en el archivo "Automovil” de acuerdo con la estructura defi-
nida en el ejemplo anterior (programa 3.12).

1 // Programa 3.12: grabar datos en el archivo Automovil
2 #include <stdio.h>

3 #include <iostream>

4 #include <conio.h>

5 void Gdatos (FILE *Automovil) ;

6 struct {

7 int inventario;

8 char marcal[l0];

9 char modelo[10];

10 char color[10];

11 int precio;

12 | } Automovil;

13 [ int main ()

14 | {

15 FILE * fp;

16 Gdatos (fp) ;

17 |}

18 | void Gdatos (FILE * fp)

19 | {

20 fp = fopen ("Automovil.txt", "w+");

21 printf ("\nNo. de Inventario....... 2 The
22 scanf ("%d", &Automovil.inventario);

23 printf ("\nIndique la marca........ 2y
24 scanf ("%$s", &Automovil.marca);

25 printf ("\nIndique el Modelo....... 2"
26 scanf ("%$s", &Automovil.modelo) ;

27 printf ("\nIndique el Color........ ? T)he
28 scanf ("%s", &Automovil.color);

29 printf ("\nIndique el Precio....... 2"
30 scanf ("%d", &Automovil.precio);

31 fwrite (&Automovil, sizeof (Automovil), 1, fp);
32 fclose (fp) ;

33 system ("PAUSE") ;

34 return;

35 |}

La funcion fwrite permite escribir uno o varios registros de la misma longitud en un archivo. El valor de
retorno es el nimero de registros escritos, no el nimero de bytes. Su sintaxis es la siguiente:

size t fwrite(void *puntero, size t tamafio, size t nregistros,
FILE *archivo);

En el ejemplo, tenemos:

fwrite (&Automovil, sizeof (Automovil), 1, fp);
fwrite (&Registro, sizeof (Registro), 1, alias);

Donde:

° g&Registro. Hace referencia a la estructura creada.

° sizeof (Registro) . Determina el tamafo del registro de la estructura.
e 1. Indica que se grabe un solo registro.

° alias. Esel apuntador al cual asignamos la apertura del archivo.
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Ahora veamos el cédigo para leer datos del archivo "Automovil” de acuerdo con la estructura con la que
fueron grabados (programa 3.13).

1 // Programa 3.13: leer datos del archivo Automovil

2 #include <stdio.h>

3 #include <iostream>

4 void Lee (FILE *Automovil) ;

5 struct {

6 int inventario;

7 char marca[10];

8 char modelo[10];

9 char color[10];

10 int precio;

11 | } Automovil;

12 | int main () {

13 FILE * fp;

14 Lee (fp) ;

15 |}

16 | void Lee(FILE * fp) {

17 fp = fopen ("Automovil.txt", "rb");

18 fread (&Automovil, sizeof (Automovil), 1, fp);

19 printf ("\No.Invent.\tMarca \tModelo \tColor \tPrecio \n \n");

20 printf ("\t%d \t%s \t%s \t%s \t%d \n \n",
Automovil.inventario, Automovil.marca, Automovil.modelo,
Automovil.color, Automovil.precio);

21 fclose (fp) ;

22 system ("\nPAUSE") ;

23 return;

24 |}

P "

7| F:\PublicaC190213\Ejerciciob.exe = =<

Mo .Invent. Marca Modelo Colow Precio

5 FIAT 2888 Gris 1880688

Presione una tecla para continuwar . . . _

Figura 3.8

La funcién fread permite leer un archivo con registros de una misma longitud. El valor de retorno
es el nmero de registros leidos, no el nimero de bytes. Los pardmetros son: un puntero a la zona de
memoria donde se almacenaran los datos leidos, el tamafio de cada registro, el nimero de registros a leer
y un puntero a la estructura FILE del archivo del que se hara la lectura. Su sintaxis es la siguiente:

size t fread(void *puntero, size t tamafio, size t nregistros,
FILE *archivo);

En el ejemplo tenemos:

fread (&Automovil, sizeof (Automovil), 1, fp);
fread (&Registro, sizeof (Registro), 1, alias);
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Que es muy similar a fwrite y donde:

* &Registro. Hace referencia a la estructura creada.

° sizeof (Registro) . Determina el tamafo del registro de la estructura.
e 1. Indica que se grabe un solo registro.

° alias. Esel apuntador al cual asignamos la apertura del archivo.

La funcidén fputs escribe una cadena en un archivo. No se afiade el cardcter de retorno de linea ni el ca-
racter nulo final. El valor de retorno es un ndmero no negativo o EOF en caso de error. Los parametros de
entrada son la cadena a escribir y un puntero a la estructura FILE del archivo donde se realizara la escritura.

|int fputs (const char *cadena, FILE *stream);

La funcién fprintf dirige la salida de datos a un archivo, su sintaxis es la siguiente:

|int fprintf (FILE *Archivo, const char *formato, ...);

La funcién £scanf permite la entrada de datos desde un archivo en lugar del teclado.

|int fscanf (FILE *archivo, const char *formato, ...):;

EJERCICIOS SUGERIDOS

Casos por resolver sobre registros y archivos

1. En un archivo de texto “entrada.txt” existe una lista de datos de tipo decimal. Se requiere que se ordenen esos
numeros de mayor a menor bajo cualquier algoritmo y el resultado sea colocado en un archivo “salida.txt”.

2. Existe un archivo de estudiantes llamado “estudiantes.txt” que contiene en cada linea el nombre y el promedio
global de cada uno de los estudiantes de esa escuela. Ambos datos estan separados por un punto y coma. Se re-
quiere que se lea ese archivo y se despliegue en pantalla la informacion siguiente:

* Numero total de estudiantes;

e Nudmero de estudiantes con promedio menor a 6;

e Numero de estudiantes con promedio igual o mayor a 6 y menor a 8;
e Nuamero de estudiantes con promedio igual o mayor a 8 y menor a 9;
e Numero de estudiantes con promedio igual o mayor a 9.

3. Elsiguiente ejercicio pretende realizar de la manera muy basica el famoso juego de “serpientes y escaleras” (aun-
que para un solo jugador). En cada turno se simula la tirada de un dado. El jugador avanza el nimero de lugares
indicado por el dado, pero al llegar a esa casilla puede “caer” en una serpiente o en una escalera: las escaleras
aumentan el avance y las serpientes lo disminuyen. Gana quien caiga con exactitud en el lugar nimero 50. Para
hacerlo mas interesante, en el archivo “serpientes.txt” se encuentran las serpientes del juego y en “escaleras.txt”
se hallan las escaleras. El tablero mas sencillo puede quedar como sigue:

1 2 3 4 3 0 7 8 0 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
el 22 23 24 25 20 27 28 29 30
3l 32 £8 34 68 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 o0
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Mientras que el archivo “serpientes.txt” quedaria como sigue:

22 5
33 2
47 32

Lo que debe interpretarse de |a siguiente forma. Si el jugador cae en la casilla 22 retrocede a la 5. Sucede algo similar
con la casilla 33, pues se baja ala 2; y enla 47, en cuyo caso se traslada a la 32.

3.3 Subrutinas

El concepto de subrutina

La idea basica de modularidad es la creacion de médulos lo mas independientes posible, con entradas y
salidas definidas con claridad. “Un método de construccion de software es modular, por tanto, ayuda a los
disefiadores a producir sistemas de software a partir de elementos auténomos interconectados mediante
una estructura simple y coherente.”’

La idea de modularidad se puede encontrar en areas muy diversas. Por ejemplo, los aparatos electro-
nicos se basan en componentes, cada uno de ellos con una entrada y una salida definidas en forma clara
(bocinas, audifonos, etc.). Una pieza que cumpla las especificaciones marcadas podria reemplazar a otra y
el sistema en su conjunto seguiria funcionando.

REFLEXION 3.1

El concepto abstracto de modularidad, mas alla del codigo

Conviene hacer hincapié con los estudiantes en el concepto de modularidad “mas alld del software”, pues esto crea
una idea abstracta de componente que los prepara hacia la programacion orientada a objetos y hacia otras dreas de
conocimiento y laborales. En particular, se sugiere hacer énfasis en el aspecto de reutilizacién, en general descuidado
en los cursos de programacion.

La modularidad facilita cubrir los criterios de calidad de software de extensibilidad y reutilizacién. En
términos mas practicos:

* Permite el trabajo en paralelo de varios desarrolladores.

e Simplifica el desarrollo de sistemas, pues es mas facil realizar una subrutina que el sistema comple-
to, tanto en lo referente al volumen como en la complejidad.

e Simplifica el mantenimiento de sistemas, al hacer mas facil las modificaciones.

* Permite el desarrollo por capas, en el cual solo unas rutinas dependen del hardware, con lo cual es
més facil caminar hacia la portabilidad.

* Prevé la redundancia, pues evita repetir cédigo que tiene el mismo propdsito.

Una subrutina recibe uno o mas valores (llamados parémetros), realiza una labor especifica y devuelve,
opcional, un valor de un tipo especifico (véase figura 3.9).

Cada uno de los pardmetros que recibe una rutina debe ser de un tipo especifico y su nombre solo
tiene efectos para esta. En otras palabras, es independiente de la subrutina que la llama. El orden con que
se declaran y envian los pardmetros debe ser el mismo, pues la rutina los identificard a través de su posi-
cién. En forma similar, el valor que devuelve es de un determinado tipo. Si la subrutina no retornara nada

7 Meyer, Bertrand. Construccidn de software orientado a objetos. Prentice-Hall, segunda edicién, Espafia, 1999, p. 40.



—Q PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

Otro moédulo Parametros

subrutina

Figura 3.9

se debe indicar de manera explicita a través de la palabra reservada void. La palabra return sirve para
retornar el valor desde la rutina hacia el médulo que la llamd.
Cada rutina puede tener variables locales, las cuales solo tienen efecto para la propia rutina. Se crean al
comenzar esta y se destruyen al terminar. Ninguna otra rutina las puede ver aparte de la propia subrutina.
En lenguaje C, las rutinas se suelen agrupar en librerfas. Cada libreria cubre un area especifica (por

Valor devuelto

ejemplo, manejo de cadenas o funciones matematicas).

Conviene hacer algunas puntualizaciones antes de continuar:

e Los términos rutina y subrutina deben considerarse como sinénimos.

*  Por cuestion didactica se suele decir que el programa principal llama a la subrutina, aunque en rea-
lidad una subrutina puede ser llamada por otra subrutina. De hecho, el programa principal (main)

es una subrutina.

* Elsobrenombre que una rutina le asigna a una variable puede ser diferente o igual al que le asigné

a su vez el programa principal.

Un primer ejemplo de codigo

A manera de ejemplo, revise el programa 3.14 que contiene dos rutinas: la rutina principal (main) vy la

subrutina de sumatoria.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
int sumatoria (int a);
int main () {

int dato, resultado;

scanf ("%$d", &dato);
resultado = sumatoria(dato) ;

getch () ;
}

int sumatoria (int a) {

int i, suma = 0;
if (a == 0)
return 0;
else {
for (1 = a; 1 > 0; i--)

suma += 1i;
return (suma) ;

printf ("La sumatoria de %d es %d\n\n",
printf ("Oprima cualquier tecla para continuar..

// Programa 3.14: sumatoria de un nUmero aplicando subrutina por ciclos

printf ("Este programa obtiene la sumatoria de un numero.\n");
printf ("Por favor, teclee el numero:

resultado) ;

")
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Cabe hacer hincapié en que las variables locales solo pueden ser accedidas por la propia rutina. En nues-
tro caso:

Rutina Variables locales que usa
main dato, resultado
sumatoria i, suma

El pardmetro se recibe a partir de la variable a. Observe que, en este caso, la rutina principal es la que lee
los datos del usuario, mientras que la rutina recibe su informacién a través de los pardmetros y no realiza
ningun proceso de entrada-salida. En términos generales, esta es la estructura mas recomendable para el
manejo de rutinas.

Ocultamiento de la informacion

El disefiador de cada mddulo debe seleccionar un subconjunto de propiedades del médulo como informa-
cion oficial sobre este para ponerla a disposicion de los autores de modulos clientes.

Para entender los beneficios de la ocultacién de la informacién partimos del hecho de que un médu-
lo es conocido a través de una descripcion oficial que sefiala sus propiedades publicas. Todo lo demés se
desconoce. Cualquier uso de este médulo y cualquier prueba de su funcionamiento deben basarse solo en
estas propiedades publicas. Por lo regular, las propiedades se refieren a la funcion del médulo y los datos
de entrada y salida que requiere. El proceso interno de su tarea (el “cdmo” lo hace) debe quedar como
parte privada y nadie debe hacer uso de ella en forma directa.

Si se cumplen estas reglas se puede modificar el proceso interno (algoritmos, variables locales, etc.) sin
que se afecte en modo alguno al sistema en su conjunto.

La rutina de raiz cuadrada en lenguaje C maneja la siguiente descripcion oficial:®

#include "math.h"

double sqgrt (double num);

La funcidén sgrt () devuelve la raiz cuadrada de num.
Si se llama a esta funcidébn con un argumento negativo,
se producird un error de dominio

Indica que se encuentra en la libreria math.h, que requiere un nimero de tipo double como entrada y devolvera un
nimero también de tipo double. El pardmetro de entrada tiene que ser mayor o igual a cero. Los demads detalles
quedan ocultos: si usa variables locales, el algoritmo que emplea, etc. Esta parte privada no se dice ni tiene porqué
conocerla quien hace uso de este mddulo.

Observe otra variante de la rutina sumatoria. Como no se modifica ninguna de las partes que ligan con otras rutinas,
no se tiene que cambiar ninguna linea del programa principal.

int sumatoria (int a) {
return a * (a + 1) / 2;
}

En este punto debemos hacer una aclaracién. Nos hemos saltado una validacion elemental. ;Qué sucederia si la varia-
ble que envia el programa principal es negativa? No podria hacerse el calculo. Sin embargo, nuestra subrutina lo reali-
za. El aspecto de validacién en subrutinas se abordard mds adelante, cuando se plantee cémo delimitar las subrutinas.

8 Schildt, Herbert C. Manual de bolsillo. McGraw-Hill, Espafia, 1992, p. 180.
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Recursividad

En este capitulo se han visto dos versiones de una subrutina sumatoria, que reproducimos a continuacion:

int sumatoria (int a) {

suma += 1i;
return (suma) ;

}

int sumatoria (int a) {
return a * (a + 1) / 2;

Figura 3.10 La recursividad en una pintura de
Escher.

// versidn 1, utilizando ciclos

int i, suma = 0;
if (a == 0)
return O;
else {
for (i = a; i > 0; i--)

// versidén 2, empleando una férmula directa

Presentaremos una tercera version a través de una llamada recur-
siva; es decir, de una rutina que se llama a si misma, aunque con
un valor distinto en los pardmetros. Esta llamada recursiva puede
invocarse otra vez a si misma y asi de manera sucesiva, pero para
que no se dé un circulo infinito en algun punto se dara un resul-
tado preciso y se retornard el valor a la ultima llamada recursiva
que se hizo, que a su vez hace lo propio con la pendtltima invo-
cacion... hasta llegar a la primera invocacién, que ya puede dar
el resultado definitivo.

A nivel interno y de resolucidn de algoritmos, las llamadas re-
cursivas son un campo fascinante y laborioso, pues se encuentran
en muy diferentes problemas y formas (véase figura 3.10). Por
fortuna, en los lenguajes actuales los detalles internos de las lla-
madas recursivas son "transparentes" para el programador, quien
se concentra en la forma adecuada de la llamada recursiva y en la
condicién que da un resultado y evita una llamada recursiva mas.

La sumatoria con la llamada recursiva queda programada de la siguiente forma:

int sumatoria (int a) {
if (a == 1)
return 1;
else
return a + sumatoria

// versibén 3, empleando recursividad

(a=1);

Insistimos: jno se deje intimidar por la recursividad! Piense bien en lo que hard la llamada recursiva y como

se rompera la recursividad. Eso es todo.

Este punto de vista tiene su razon de ser por el fundamento conceptual de la recursividad, que se haya
en el tema de la induccién matemética. Suponga que usted logra demostrar dos situaciones:

a) Una afirmacion es cierta para un caso inicial.
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b) Suponga que una determina féormula es cierta para el caso n, se puede demostrar que es cierta
para el cason+ 1.

Si ambas situaciones se cumplen, entonces esa formula trabajara en forma correcta para todos los nime-
ros, hasta el infinito. De hecho, este es el planteamiento que se aborda en el tema de induccion matema-
tica en los libros dedicados al tema.

Por ejemplo, algun usuario da las dos afirmaciones siguientes: a) la sumatoria del nimero O es cero;
b) suponga que se tiene la sumatoria de un ndmero expresada por sumatoria(n), entonces la sumatoria del
ndmero n+ 1 serd sumatoria(n) + (n+ 1). Bastard que usted lleve estas dos afirmaciones a una subrutina
de algln de lenguaje de programacion, cuyo seudocédigo quedard como sigue:

devuelve sumatoria (n) // validar previamente que n >= 0
si n es igual a cero
devuelve 0
sino
devuelve n + sumatoria (n-1)

Como se podra notar, quien codifica debe fijarse en tres aspectos: 1) validar que el dato sea consistente (en
nuestro caso, que n sea mayor o igual a cero); 2) la llamada recursiva, y 3) el caso que da por terminada
la recursividad.

Apuntadores, parametros por valor y por referencia

Hasta este momento, el manejo de las subrutinas parece muy sencillo, pero suponga la siguiente situa-
cion: se desea saber el nimero menor y mayor de tres datos. Podria realizarse una rutina que devolviera
el niumero menor y otra que hiciera algo similar con el nimero mayor (de hecho, asi trabajan las hojas de
célculo). ;Seria posible hacerlo con una Unica rutina?

Para resolver este tipo de escenarios y otros mas, se encuentran los pardmetros por referencia.

Antes de dar un ejemplo es indispensable ubicar con claridad la diferencia entre pardmetros por valor
y pardmetros por referencia.

e Parametro por valor. El programa principal llama a la subrutina y le pasa un dato. La subrutina
hace una copia y le pone un sobrenombre. En todo momento trabaja sobre la copia.

e Parametro por referencia. El programa principal llama a la subrutina y le pasa la direccién del
dato. La subrutina recibe la direccién y le pone su propio sobrenombre. En todo momento trabaja
con la direccion del dato, por lo cual cualquier modificacién que realice puede afectar en forma
directa a la variable del programa principal.

Si se permite una analogfa burda: el pardmetro por valor pasa un folder con fotocopias de un escrito y le
cambia el nombre en la pestafia, mientras que el pardmetro por referencia pasa un folder con los docu-
mentos originales y solo le cambia el nombre de la pestafia, por lo cual cualquier modificacién se realizara
de manera directa sobre el folder original (véase figura 3.11).

- Copia del expediente original
4| Parametro por valor I%

P Sobrenombre: “peticion”
Sobrenombre: “peticion”

. - (no hay copia; se trabajara
Parametro por referencia 2 | de manera directa sobre el
expediente original)

Expediente original
Nomobre: “solicitud”

Expediente original
Nombre: “solicitud”

Figura 3.11 Diferencia conceptual entre parametros por valor y parametros por referencia.
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¢De qué manera se logra conocer si un pardmetro es por valor o por referencia? Esta diferenciacion ya se
ha empleado sin que nos hayamos dado cuenta:

scanf ("%d", &dato); // pardmetro por referencia
printf ("La sumatoria es %d", resultado); // pardmetro por valor

El ampersand (&) significa que se envia un pardmetro por referencia. La subrutina, por su parte, debe indi-
car que se recibe un paradmetro por referencia con un asterisco (*variable).

Desde un punto de vista técnico, &x significa la direccidn de memoria en la cual se encuentra la varia-
ble x. Cuando se recibe el dato en la subrutina se emplea *sobrenombre. De esta forma, sobrenom-
bre es la direccion de la memoriay *sobrenombre debe interpretarse como la variable que se encuen-
tra en la direccion de memoria seflalada por sobrenombre.

A esta altura, el lector debe sentirse algo confundido. Esperamos aclarar varios aspectos a través del
programa 3.15.

// Programa 3.15: devolver el mayor y menor de 3 numeros.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
void minmax (float x, float y, float z, float *menor, float *mayor);
int main () {
float a, b, ¢, min, max;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa obtiene el mayor y menor de 3 numeros.\n");
printf ("Teclee los 3 datos separados por un espacio: ");
scanf ("%f $f %f", &a, &b, &c);
minmax (a, b, ¢, &min, &max);
printf ("E1l menor y el mayor son: $4.1f %4.1f", min, max);
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;
}

void minmax (float x, float y, float z, float *menor, float *mayor) {

float minimo = x, maximo = x;
if (v < minimo) minimo = y;

if (v > minimo) maximo = y;

if (z < minimo) minimo = z;

if (z > maximo) maximo = z;

*menor = minimo;

*mayor = maximo;

Como podra observar, las variables a, b y ¢ son declaradas en el programa principal y enviadas por valor a
la subrutina minmax, la cual hace una copia de cada una de ellas y les pone el nombre de x, v, z, respec-
tivamente. En todo momento trabaja sobre copias. Cualquier alteracién a las variables x, y, z no modifica
el contenido de a, by c.

Intentaremos ilustrar la situacién anterior con la figura 3.12. Para facilitar las cosas, suponga que el
usuario tecled los siguientes valores: a=6, b=7 y c=5. Considere que min quedd alojada en la direccidn
E3D1:0703 y max en E1D9:0370.
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// llamada del programa principal
float a, b, ¢, min, max;
minmax (a, b, c, &min, &max);

min= aun sinvalor alojado en max=aun sinvalor alojado en

= =7 =
S0 b e=3 E3D1:0703 E1D9:0370

Cuando se invoca a la subruting, el programa principal cede el control y transfiere Los valores que carresponden segun los parametras
declarados. Sus variables locales se vuelven inaccesibles desde la subrutina.

// cbédigo de la subrutina
void minmax (float x, float y, float z, float *menor, float *mayor)

float minimo = x, maximo = x;
*menor = minimo;
*mayor = maximo
x=6 y="7 z=5 minimo y maximo menor=E3D1:0703 mayor=E1D9:0370
Valares recibidos desde el programa | Variables locales inaccesibles | Las variables menar y mayor guardan las direcciones de
principal y copiados a las variables para el programa principal, memoria en donde se encuentran las variables min y max
XY, Z pues son creadas cuando del programa principal. Por ello cuando se indican las
se ejecuta la subrutina y instrucciones
desaparecen antes de que
se devuelva el control al “menor = minimo;
programa principal. “mayor = maximo;

se estd alterando a min y @ max.

Figura 3.12 Parametros por valor y pardmetros por referencia a nivel codigo.

Las variables min y max del programa principal son transferidas por referencia a la subrutina minmax.
La subrutina recibe las direcciones de memoria y hace una copia de dichas direcciones en menor y ma-
yor. Por eso cuando afecta al dato sefialado por menor, en realidad cambia el valor de la variable min
del programa principal.

En este punto vale la pena sefialar que las direcciones de memoria que sefialan a una variable especi-
fica son conocidas como apuntadores.

¢Como delimitar las subrutinas?

Uno de los puntos més interesantes es delimitar qué pertenece a la subrutina y cdmo se comunica esta con
el programa principal. Cuando se hace esta delimitacién, es indispensable pensar en la facilidad de cons-
truir el cédigo. Pero, a la par, en reutilizar la subrutina en otros posibles programas.

REFLEXION 3.2

Separar a los estudiantes que hacen la subrutina y el programa principal

En este nivel es recomendable que los programas basados en subrutinas no sean realizados por un Unico estudiante.
Por el contrario, un alumno deberia hacer el programa principal y otro la subrutina. Solo asi se visualiza como primor-
dial Ia delimitacion de la subrutina: su entrada, su salida y las validaciones que necesita realizar.

EJEMPLO

Para explicar la coordinacion entre las subrutinas y el programa principal utilizaremos el ejemplo de obtener el drea
de un tridngulo a partir de sus lados, presentado en otra seccién de este mismo libro.
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Requerimiento:

Hacer un programa que reciba los tres lados de un tridngulo y devuelva su drea. El drea queda determinada bajo la
siguiente férmula:

s=(@a+b+c)/2
drea= Vs*(s-a) *(s-b) * (s=c), donde a, b y ¢ son las longitudes de los lados.

Ejemplo: si los lados valieran 6, 8 y 10, s valdria 16 y el drea valdria 24.

Cddigo:
declaracionde | // Programa area de un tridngulo a partir de sus 3 lados.
librerias #include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
main () {
declaracion de float a, b, ¢, s, area;
variables
lectura de printf ("Bienvenido.\n\n") ;
datos printf ("Este programa obtiene el Area de un tridngulo.\n");
printf ("Teclee sus datos separados por un espacio: ");
scanf ("%f $f $f", &a, &b, &c);
validacion // previamente se validard que sea posible
construir el triangulo
if ( (a>b +c) || (b >a+c) || (¢c>a+ b))
printf ("No puede formarse un triangulo de esas dimensiones.\n");
else {
calculo s=(a+b+c) / 2;
area = sqrt( s * (s - a) * (s —b) * (s - c));
printf ("\n");
printf ("E1 area del triangulo es: %4.1f \n", area);
}
despliegue del | printf ("\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
resultado getch () ;
}
Pruebas aplicadas:
6 8 10 El drea del triangulo es de 24.0.
350 No puede formarse un triangulo de esas dimensiones.

:Qué elementos deben ir en el programa principal y cudles en la subrutina?

declaracion de librerias En el programa principal, pues de otra forma no se ejecutaria.
declaracion de variables Cada parte debe tener las variables locales que requiera.

lectura de datos Por la regular, lo debe tener el programa principal y enviar los datos que necesita a la subrutina a
través de los parametros.

validacion Almenos en alguno de los dos. En nuestro casg, lo hard la subrutina y si detecta algun error
devolvera un -1.

calculo Lo hard la subrutina y lo transmitira al programa principal a través de un return.

despliegue del resultado | Por lo regular, lo hara el programa principal.
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REFLEXION 3.3

Nunca olvide las validaciones al hacer subrutinas

Las validaciones deben ir al menos en el programa principal o en la subrutina. Si las va a omitir en una de ellas, ase-
gurese de que la contraparte la va a tener. A menos, claro estd, que desee que el programa “truene” con consecuen-
cias impredecibles.

Con esta delimitaciéon de cada parte, nos queda una ultima pregunta. Suponga que cada quien trabaja por
separado, jcomo podria estar sequro de que su trabajo se ejecuta en forma correcta? Quien haga la subru-
tina, debe simular el programa principal de la manera mas sencilla; quien haga el programa principal, si-
mulard a la subrutina. Si se nos permite una analogfa burda, quien fabrique los focos tendréd un probador
para ver si prenden; quien haga la instalacién eléctrica, tendrd un foco probador. Al juntar ambas partes
se reducird a niveles muy bajos la probabilidad de error en las pruebas de integracion.

La codificacion del programa 3.16 es la que tendria el encargado de hacer la subrutina. En cursivas
estd el cddigo que se tuvo que poner para probarla.

// Programa 3.16: area de un tridngulo a partir de sus 3 lados.
// Versidén con la rutina completa, con su prueba.
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
float area (float ladol, float lado2, float lado3);
int main () {

printf ("Resultados de prueba de la rutina.\n");
printf ("Prueba con 3 4 5 => %6.1f \n", area (3,4,5))
printf ("Prueba con 1 2 7 => %6.1f \n", area (1,2,7))
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;

’

’

}
float area (float ladol, float lado2, float lado3) {
float s, area;
if ( (ladol > lado2 + lado3) || (lado2 > ladol + lado3)
|| (lado3 > ladol + lado2))
return -1;

else {
s = (ladol + lado2 + lado3) / 2;
area = sqrt( s * (s - ladol) * (s - lado2) * (s - lado3));

return area;

El c6digo que tiene las instrucciones de la rutina principal se coloca en el programa 3.17. Observe que se
puso una subrutina con un Unico return para poder verificar que el programa principal se logra ejecutar
sin errores.

// Programa 3.17: area de un tridngulo a partir de sus 3 lados.

// Versibén que tiene el programa principal terminado y simula la rutina.
#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <math.h>
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float area (float x, float y, float z);
int main () {

float a, b, ¢, resultado;

printf ("Bienvenido.\n\n") ;

printf ("Este programa obtiene el &rea de un tridngulo ");
printf ("a partir de sus lados.\n");
printf ("Teclee sus datos separados por un espacio: ");

scanf ("%f $f %f", &a, &b, &c);
// previamente se validard que sea posible construir el tridngulo
resultado = area(a, b, c);
if (resultado < 0)
printf ("No puede formarse un tridngulo de esas dimensiones.\n");
else {
printf ("El &rea del tridngulo es: %$4.1f \n", resultado);
}
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;
}
float area (float x, float y, float z) {
return 6;

}

Ahora, ja conjuntar los dos cddigos! La subrutina real debe sustituir a la subrutina simulada que puso
en el programa principal y debe revisarse el encabezado de la subrutina que se puso después de los
include. De manera ideal, deben poder correr sin tocar una sola linea de cédigo (véase programa 3.18).
En la practica, se llegan a dar inconsistencias minimas que casi siempre se solucionan con rapidez.

// Programa 3.18: area de un triadngulo a partir de sus 3 lados.
// Versibn final: programa utilizando una subrutina
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
float area (float ladol, float lado2, float lado3);
int main () {
float a, b, ¢, resultado;
printf ("Bienvenido.\n\n") ;
printf ("Este programa obtiene el &rea de un tridngulo ");
printf ("a partir de sus lados.\n");
printf ("Teclee sus datos separados por un espacio: ");
scanf ("$f %$f %f", &a, &b, &c);
// previamente se validara que sea posible construir el tridngulo
resultado = area(a, b, c);
if (resultado < 0)
printf ("No puede formarse un tridngulo de esas dimensiones.\n");
else {
printf ("E1l area del triadngulo es: %$4.1f \n", resultado);
}
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para terminar...");
getch () ;
}
float area (float ladol, float lado2, float lado3) {
float s, area;
if ( (ladol > lado2 + lado3) || (lado2 > ladol + lado3)
|| (lado3 > ladol + lado2))
return -1;
else {
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s = (ladol + lado2 + lado3) / 2;
area = sqrt( s * (s - ladol) * (s - lado2) * (s - lado3));
return area;

¢Hasta donde llevar la concision del cadigo?

A continuacién dos versiones equivalentes de la subrutina que hace la sumatoria, ambas basadas en la férmula de
sumatoria y con la validacion correspondiente:

int sumatoria (int a) {

int res;
if (a < 0)
res = -1;
else
res =a * (a+ 1) / 2;

return res;

}

int sumatoria (int a) {
int res = (a<0) 2 -1 : a * (a + 1) / 2;
return res;

}

Una es mas sencilla; |a otra es mas concisa. ;Cudl debe fomentarse entre los estudiantes? ;Es preferible un cddigo mds
claro o uno mas corto, aunque tal vez criptico? Sin duda, un aspecto que merece reflexion.

Hacer nuestras propias librerias

;Qué sucederia si vamos a utilizar una subrutina en diferentes archivos? Convendria tenerla en un lugar
separado para llamarla a nuestros programas a través de un include. Para hacerlo, basta guardar el ar-
chivo como .h y compilarlo.

Se tienen dos opciones para guardarlo:

a) En el directorio definido en el mismo compilador para las demas librerfas, en cuyo caso se llamara

b)

con #include <archivo.h> (donde archivo.h es el nombre del archivo).

En el directorio del programa que lo usard. Si es asi se invocard con #include “archivo.h”.

Los archivos quedan de la siguiente manera:

}

// archivo con nombre sumatoria.h
int sumatoria (int a) {

if (a < 0)
return -1;

else

return a * (a + 1) / 2;
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// archivo con extensidén .cpp
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include "sumatoria.h"
main () {
int dato, resultado;
printf ("Este programa obtiene la sumatoria de un numero.\n");

printf ("Por favor, teclee el numero: ");

scanf ("%$d", &dato);

resultado = sumatoria (dato);

printf ("La sumatoria de %d es %d\n\n", dato, resultado);
printf ("Oprima cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

Criterios y reglas para establecer la modularidad

Hasta aqui hemos trabajado con una forma intuitiva para decidir qué debe quedar codificado en la subru-
tina. Conviene a esta altura tener un acercamiento formal a reglas que nos permitan llegar a una estructura
modular. El autor Bertrand Meyer enuncia cinco criterios que debe cumplir la modularidad.’

REFLEXION 3.5

La modularidad: un concepto descuidado en las aulas

La modularidad es, sin duda, uno de los temas mds descuidados en las clases de programacidn. Es cierto que los es-
tudiantes dividen sus programas y crean subrutinas, pero casi siempre lo hace un mismo alumno sin pensar en estan-
dares acordados por un equipo de desarrollo o una posible reutilizacion del cédigo.

Una de las estrategias didacticas que deberian abordarse es que un estudiante diera mantenimiento a un progra-
ma realizado por otro compafiero (tal vez de semestres anteriores). También puede funcionar la utilizacién de libre-
rias colectivas.

El planteamiento de estas estrategias queda fuera del alcance del presente libro, pero al menos deseamos mani-
festar que la modularidad solo se aprende si se interactda con ella y eso nunca sucedera con programadores solitarios
que hacen programas “desde cero”.

Descomposicion modular. Un método de construccién de software satisface la descomposicion modular
si ayuda en la tarea de descomponer el problema de software en un pequefio nimero de subproblemas
menos complejos, interconectados mediante una estructura sencilla, y lo bastante independientes para
permitir que el trabajo futuro pueda proseguir por separado en cada uno de ellos.

Una de las formas mas utilizadas para abordar esta descomposicion es mediante el disefio descendente
(top-down), en el cual se parte de una abstraccion del funcionamiento del sistema y se divide a manera de
un drbol que crece hacia abajo. Este sistema tiene una representacion muy similar a la de un organigrama.

Un software rompe este principio si las partes son demasiado dependientes entre ellas. Por ejemplo,
si existiera un modulo que iniciara todas las variables del sistema (todos dependerian de él en gran medi-
da). Para no crear una dependencia fuerte entre los médulos es necesario reducir al minimo el ndmero de
variables globales. De hecho, en el método orientado a objetos cada médulo es responsable de la iniciali-
zacion de sus propias estructuras de datos.

° Los criterios y reglas mencionados en esta seccion se sintetizaron del libro: Meyer, Bertrand. Construccidn de software orienta-
do a objetos. Prentice-Hall, sequnda edicidn, Espafia, 1999, pp. 40-51.
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Composicion modular. Un método satisface la composicion modular si favorece la produccion de ele-
mentos de software que se puedan combinar con libertad unos con otros para producir nuevos sistemas,
quiza en un entorno bastante diferente de aquel en que fueron desarrollados al principio.

La composicion esta relacionada en forma directa con el objetivo de la reutilizacidn: la meta es encon-
trar formas de disefiar elementos de software que lleven a cabo tareas bien definidas y que sean utilizables
en diferentes contextos. Este criterio refleja un viejo suefio: transformar el proceso de disefio de software en
una actividad de construccion ‘de cajas’, de modo que se puedan construir programas mediante la com-
binacién de elementos prefabricados.

Las librerias reflejan esta filosofia. Son subprogramas con propésitos, entradas y salidas definidos con
claridad que se combinan con relativa facilidad para producir programas mas complejos.

Hay un punto fino que por lo comun pasa desapercibido. Cuando se divide un problema mediante la
técnica de top-down o cualquier otro método, casi nunca se piensa que los submddulos puedan combinarse
con libertad para producir nuevos sistemas. Cubrir ambas ideas no es un problema trivial.
Comprensibilidad modular. Un método favorece la comprensibilidad modular si ayuda a producir
software en el cual un lector humano puede entender cada mddulo sin tener que conocer los otros o, en
el peor de los casos, al tener que examinar solo unos pocos de los médulos restantes.

El impacto principal de este criterio se da en el proceso de mantenimiento, aunque también puede
influir de manera muy significativa en las tareas de soporte y en el manejo cotidiano. Es muy dificil hacer
cualquier cambio o entender un médulo si para su manejo se requiere rastrear elementos de otras partes
del sistema. Una situacion similar se da cuando el capitulo de un libro estd entrelazado con otros capitulos
de tal forma que es imposible comprenderlo por separado.

Continuidad modular. Un método satisface la continuidad modular si en la arquitectura de software que
produce, un pequefio cambio en la especificacion de un problema solo provoca cambios en un médulo o
en un pequefio nimero de modulos.

Un software rompe este principio si un pequefio cambio en las especificaciones implica grandes es-
fuerzos o grandes tareas de adecuacion.

Se avanza mucho en este criterio si el usuario puede modificar cualquier especificacion susceptible de
cambiar a lo largo de la vida del sistema. Por citar un ejemplo: un sistema de control de salones deberia
permitir que el usuario dé de alta nuevas aulas o ponga alguna en estatus de mantenimiento.

A nivel de programacion también deben preverse posibles cambios. De ahi que se usen constantes
cuando el caso lo amerite y muchos de los datos internos del sistema se manejen como pardmetros relati-
vamente faciles de cambiar. Por ejemplo, los estilos de letra para un sitio web se colocan en un archivo de
clases. Un contraejemplo: dejar direcciones fisicas dentro del cédigo.

Proteccion modular. Un método satisface la proteccion modular si produce arquitecturas en las cuales el
efecto de una situacion anormal que se produzca dentro de un médulo durante la ejecucion queda confi-
nado a dicho mddulo o en el peor de los casos se propaga solo a unos pocos médulos vecinos.

Errores como fallos de hardware, entradas erréneas o el agotamiento de recursos necesarios (por ejem-
plo: el espacio de memoria) deben afectar lo menos posible.

En ocasiones la protecciéon modular se consigue si se piensa como "abogado del diablo”; es decir, en
el peor de los casos: ;Qué sucede si una tabla de la base de datos se corrompiera? ;Qué sucede si se “cae”
la red? ;Qué sucede si la fecha que pusieron en el archivo estd mal? Dar una alternativa satisfactoria a
esos eventos hace que el sistema disminuya en gran medida el impacto de alguna situacién anormal. En
este sentido, debe cuidarse que cada mddulo que introduzca datos sea también responsable de verificar
su validez.

Un ejemplo: cuando un determinado sistema de ndmina detecta un error graba los datos inconsisten-
tes en un archivo y contintia con el proceso. Al finalizar, informa de todas las incoherencias detectadas.
Como contraejemplo: otro sistema que no tiene esas validaciones, tan solo se detiene al detectar fallas en
la entrada de datos y con ello paraliza todo el proceso.
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Para acercarse a los criterios mencionados, el mismo autor externa cinco reglas para tratar de cubrir
las finalidades de la modularidad:

Correspondencia directa. La estructura modular obtenida en el proceso de construccion de un sistema
de software debe hacer compatible con cualquier otra estructura modular obtenida en el proceso de mo-
delado del dominio del problema.

En otras palabras, el modelo reflejado en la construccién del software debiera corresponder lo mas
posible al modelo que se manejé durante la especificacion de requerimientos. Por ejemplo, imagine que
se plantea el problema de un organizador: directorio, bloc de notas y agenda. No seria Iégico crear un
software que, aunque pudiera hacer todas las tareas, respondiera a un modelo conceptual ajeno por com-
pleto al ya sefialado.

Pocas interfases. Cada modulo debe comunicarse con el menor nimero de médulos posibles.

Esta regla obedece a un criterio por demas ldgico: si hubiera n nimero de médulos, cada modulo se
podria comunicar con n-1 modulos, lo cual daria como resultado n (n-1) / 2 comunicaciones posibles. Si
se emplearan casi todas las posibilidades, el sistema serfa inmanejable. Por ejemplo, para 50 médulos ha-
bria 1225 interacciones directas entre médulos. jAlguien podria entender el funcionamiento del sistema
en una situacion asi?

Interfases pequenas. Si dos médulos se comunican deben intercambiar la menor informacién posible.

En la medida que se intercambie menos informacion es mas facil realizar cualquier cambio y un error
tiende a ser menos peligroso, con independencia de que el sistema gane en eficiencia.

Interfases explicitas. Siempre que dos médulos A y B se comuniquen, esto debe ser obvio a partir del
texto de A, de B o de ambos.

Las llamadas explicitas se refieren a que un maédulo llame en forma directa a otro. Las llamadas impli-
citas son los datos compartidos, como los archivos de uso comun vy las variables locales. Con una llamada
explicita se sabe que A hace uso de B, con lo cual el seguimiento es mas sencillo. Tener llamadas implicitas
dificulta cualquier intento de comprension, modificacién o reutilizacion del cédigo.

Ocultaciéon de la informacion. El disefiador de cada médulo debe seleccionar un subconjunto de pro-
piedades del médulo como informacién oficial sobre el médulo para ponerla a disposicién de los autores
de mdédulos clientes.

Para entender los beneficios de la ocultacion de la informacion parta del hecho de que un mdédulo es
conocido a través de una descripcion oficial que sefiala sus propiedades publicas. Todo lo demés se desco-
noce. Cualquier uso de este modulo y cualquier prueba de su funcionamiento deben basarse solo en estas
propiedades publicas. Por lo regular, las propiedades se refieren a la funcién del médulo y los datos de
entrada y salida que requiere. El proceso interno de su tarea (el “como” lo hace) debe quedar como parte
privada y nadie debe hacer uso de ella en forma directa.

Si se cumplen estas reglas se puede modificar el proceso interno (algoritmos, variables locales, etc.) sin
que se afecte en modo alguno al sistema en su conjunto.

La rutina de raiz cuadrada en lenguaje C maneja la siguiente descripcion oficial.™

#include "math.h"

double sgrt (double num);

La funcién sqrt() devuelve la raiz cuadrada de num. Si se llama a esta
funcién con un argumento negativo, se producird un error de dominio.

Indica que se encuentra en la libreria math.h, que requiere un nimero de tipo double como entrada y devolverd
un nimero también de tipo double. El parametro de entrada tiene que ser mayor o igual a cero. Los dema3s detalles
quedan ocultos: si usa variables locales, el algoritmo que emplea, etc. Esta parte privada no se dice ni tiene porqué
conocerla quien hace uso de este mddulo.

10 Schildt, Herbert,C. Manual de Bolsillo. McGraw-Hill, Espaia, 1992, p. 180.
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Tal vez estos criterios y reglas suenan en este momento abstractas e impracticas. Sin embargo, suponemos
gue conforme se avance en el libro tomaran una forma mas natural y se percibirdn como una necesidad
para un desarrollo de software més agil y al que se le pueda dar mantenimiento.

EJERCICIOS SUGERIDOS

Ejercicios sugeridos con subrutinas

Complete las cinco palabras faltantes, parta del hecho de que la siguiente subrutina devuelve el mayor valor de
dos datos que llegan como pardmetros. Cada inciso corresponde a una palabra. Después, pruebe la rutina y sim-
plifique el cédigo con la instruccion 2.

(a) mayor (float a, float b) {
float (b) ;
if (a > b)
aux = (c) ;
(d)
aux = b;
(e) aux;
}

Elabore una subrutina que reciba tres nimeros flotantes y devuelva el mayor de estos nimeros.

Elabore Ia rutina sumatoria, que debe devolver la sumatoria de un ndmero (1+2+3+...+n). Si se recibe un nimero
negativo deberd devolver un -1. La rutina debe combinar en forma correcta con el siguiente programa principal.

int sumatoria (int a);
main () {
printf ("La sumatoria de 3 es: %d \n", sumatoria(3));

}

Elabore la rutina factorial, que debe devolver la sumatoria de un ndmero (12%3"...%n). Si se recibe un ndmero
negativo deberd devolver un -1. La rutina debe combinar en forma correcta con el siguiente programa principal y
utilizar recursividad.

longint factorial (int a);
main () {

printf ("E1 factorial de 5 es: %d \n", factorial(5));
}

:Qué desplegara el siguiente programa?

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

void incremento () ;
int main() {
int p = 3;
incremento () ;
printf ("El valor final de p es: %d \n", p);
getch () ;

}

void incremento () {
int p = 5;

}
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Elabore un programa que tenga dos parametros (x y n) y devuelva el valor de xn, donde x es de tipo flotante y n
es de tipo entero.

La rutina siguiente intenta intercambiar dos nimeros, pero no funciona bien. Corrijala con el uso de los pardmetros
por referencia en forma correcta:

finclude <conio.h>
#include <stdio.h>
void intercambio (int a, int b);
int main() {
int call, cal2, cal3;
printf ("Teclea 2 numeros:\n");
scanf ("%d %d", &call, &cal2);
intercambio (call, cal2);
printf ("Los numeros intercambiados son: %d %d", call, cal?);
printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch();
}
void intercambio (int a, int b) {
int aux;
aux = aj;
a = b;
b = aux;

}

Complete el siguiente c6digo:

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

float promedio (int call, int cal2, int cal3);

int main ()

{
int cl, c2, c3; indicar la palabra que falta X;
printf ("Introduce los numeros a promediar:\n");
scanf («%d» «%d» «%d», &cl, &c2, &c3);

/* completar cbédigo, parte 1 */

printf ("E1l promedio es: %$6.2f\n", x);

}

float promedio (int call, int cal2, int cal3) {
/* completar cdbéddigo, parte 2 */

}

Elabore un programa que reciba los coeficientes de una ecuacion cuadrética y devuelva las raices de esa ecuacion.
Las raices de la ecuacién deberdn ser manejadas a través de parametros por referencia.

Localice en Internet el problema y la solucion recursiva de Torres de Hanoi y verifique que funciona de manera co-
rrecta. Realice la prueba de escritorio para el caso de tres discos.

;Qué desplegara el siguiente programa?

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
void cuadrado (int p);
vold decremento (int *w);
int main() {

int p = 3
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cuadrado (p) ;
decremento (&p) ;
printf ("El valor final de p es: %d \n", p);
getch();
}
void cuadrado (int p) {
p=p * p;
}
void decremento (int *w) {
*wo= *w - 1;

}

 Elabore la subrutina que se combine de manera adecuada con el programa principal.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
main () {
int x=3, y=4, z;
suma (x, vy, &z);
printf ("La suma de 3 + 4 es: %d \n", z);
getch();

}

Encuentre un error grave en el siguiente programa recursivo realizado en el producto Paradox (asuma que no hay
errores de sintaxis).

method factorial (n: Smallint): number
Var
i Smallint
begin
X = n
factorial = x * factorial (x-1) /* llamada recursiva */
end
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4.1 Un acercamiento intuitivo al paradigma de la POO

El desarrollo tecnoldgico pretende lograr que los sistemas estén integrados por componentes relativamen-
te independientes, disefiados y probados antes de ser incorporados a un sistema global, de manejo sen-
cillo y facil construccion. Todo ello con la idea de que si algiin componente presenta problemas solo hay
que reemplazarlo por otro para solucionar la situacion. A esta estrategia se le conoce como desarrollo
modular. En general, se busca la reutilizacion de componentes o médulos de programas como lo hacen
las bibliotecas de los propios lenguajes de programacion.

En la programacion estructurada, esta idea se cristalizd a través de subrutinas agrupadas en bibliote-
cas. Sin embargo, al paso del tiempo este avance fue insuficiente. Por ello, surgid la programacion orien-
tada a objetos (POO) como un intento por dominar la complejidad del desarrollo de software.

Para llegar a una buena préctica de la programacion orientada a objetos hay que proseguir con el en-
foque modular, que busca aplicar principios de abstraccion al dividir un problema complejo en distintos
maodulos o partes. En otras palabras, se trata de agregar un nuevo tipo de médulo—en nuestro caso, cla-
ses y objetos— que permita manejar las variables que siempre es necesario manipular en los programas.

Al inicio es mas facil acercarse a este nuevo paradigma a través de ejemplos de la vida cotidiana. Si
miramos a nuestro alrededor podemos percibir que estamos rodeados de objetos: con toda probabilidad
en casa tenemos una television, un teléfono, una computadora, un automdévil, una bicicleta y muchas otras
cosas mas. Cada uno de estos objetos estd compuesto por distintas partes o componentes que interacttan
con otras. Para el caso de una bicicleta sabemos que tiene cadena, ruedas y varios objetos mas, de manera
que si los armamos o integramos en forma adecuada tendremos el objeto bicicleta.

En todos los objetos existen componentes que el usuario final puede manipular para hacerlos funcio-
nar. No obstante, la forma en que trabajan esta a nivel interno y debe ser desconocida e inaccesible para
el propio usuario, lo cual hace mas facil su manejo y brinda un aspecto de seguridad (;se sentiria bien
si supiera que cualquier persona puede alterar la ldgica interna del tablero del elevador?). En teoria, un
componente solo deberia comunicarse con otros componentes a través de los controles establecidos para
ello. El foco de un cuarto Unicamente debiera prenderse y apagarse a través de los contactos y no permi-
tir que existiera un "cable oculto" en la sala que también pudiera cubrir dicha funcién, pues aunque da
ciertas ventajas también podria ocasionar desde molestias hasta accidentes graves. ;Suena exagerado? En
muchos paises miles de medidores de luz tienen "diablitos" que permiten que el hogar o el negocio reci-
ban energia eléctrica sin que este consumo quede registrado para el cobro correspondiente (y muchos de
estos "diablitos" improvisados han causado incendios).

Si los componentes funcionan en forma correcta es mucho més facil su instalacién y reemplazo. Un
raton de computadora que ya no sirva puede ser sustituido con suma facilidad siempre y cuando el nuevo
raton cuente con la misma interfase para interactuar con el sistema (en la actualidad, la entrada USB se ha
convertido practicamente en un estandar de entrada para este tipo de dispositivos).'

Esta forma de visualizar los objetos permite el disefio de aplicaciones orientadas a objetos y su poste-
rior programacién con lenguajes orientados a objetos, independientemente de cudl se utilice. Cuando un
programa estd elaborado en funcién de sus componentes, cada uno de ellos tiene una funcién predeter-
minada y puede interactuar con otros de diferentes formas predefinidas.

La programacién orientada a objetos es una manera diferente de ver o atacar los problemas. De ahi la
posible dificultad de aprender un lenguaje orientado a objetos sin entender las bases de la programacién
orientada a objetos.

Si se observa con cuidado, muchos de estos conceptos ya se aplican a subrutinas, pero la programa-
cion orientada a objetos crea una mayor independencia de los componentes con el programa principal.

' Un tema polémico acerca de la sustitucién de componentes en el &rea electrénica y de computo es el impacto ecoldgico

que trae consigo, sobre todo por la llamada obsolescencia programada. jHasta donde debe tirarse un componente y hasta
qué punto debe ser reparado? El tema va mas alla de lo tedrico, pues también aplica a los componentes de software. Por
desgracia, la discusion queda fuera de los alcances de este libro.
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POO y objetos

Un primer acercamiento intuitivo a la programacién orientada a objetos pasa justamente por los objetos,
llamados también instancias de clase. Por ejemplo, mi computadora es una de las tantas que existen; re-
presenta una instancia de la clase de objetos conocida como computadoras. Como lo mencionamos antes,
los objetos tienen estados o atributos: marca, procesador... y algunos métodos: lectura de archivos, escri-
tura de archivos, etcétera.

El factor determinante es el estado muy particular de cada computadora, que es independiente del
estado de las demés computadoras. La particularidad de cada atributo puede ser diferente en cada caso.
Una computadora tiene un procesador, que es de alguna de las distintas velocidades de procesamiento
que existen; también puede ser de una marca entre varias. De manera que podemos definir un grupo de
variables y métodos para todas las computadoras.

En la programacion orientada a objetos se abordan los problemas a través de objetos, situdndolos en
un escenario del "mundo real" del problema para implementarlo en nuestro programa. Por ejemplo, si
hacemos referencia al objeto automévil, podemos deducir que tiene caracteristicas y comportamiento di-
ferentes.

Marca, modelo, color, HP...

Frenar, acelerar, retroceder. .

La realidad (perros, edificios, servicios, etc.) serd representada a través de objetos dentro de un pro-
grama. Estos objetos poseen un conjunto de propiedades o atributos y un conjunto de métodos mediante
los cuales muestran su comportamiento. Las posibles caracteristicas (atributos) de un objeto y su compor-
tamiento (métodos) quedan definidos por la clase a la cual pertenece.

Un objeto representa un concepto dentro de un programa y tiene la informacién necesaria para abs-
traerlo: los datos que describen su estado y las operaciones que pueden modificar este y determinan las
capacidades del objeto. Los objetos tienen un tiempo de vida (existen mientras estd en ejecucion el pro-
grama) y un comportamiento, en el que los programas interactdan con los objetos mediante interfases de
otros objetos.

Un objeto es un conjunto de atributos y métodos que se relacionan entre si y que modelan objetos o
entidades del mundo real. En otras palabras, un objeto es la representacién en un programa de un con-
cepto y contiene toda la informacion necesaria para su abstraccion: datos o variables que describen sus
atributos y operaciones que pueden realizarse sobre estos.

Suponga que existen dos objetos de la clase foco, llamados foco1 y foco2. Ambos tendran los mis-
mos atributos y métodos, aunque cada uno tendrd sus propios valores para los distintos atributos, como se
muestra en los diagramas de clase de la figura 4.1. En resumen, un objeto es una unidad de cédigo com-
puesto de atributos y métodos relacionados.

Foco Foco 1. Foco Foco 2: Foco

estado: string estado="encendido” estado="apagado”

cambiar estado()

Figura 4.1 Una clase foco con un atributo y una rutina de comportamiento. A partir de ella se definieron los objetos focol y foco2,
que tienen diferente estado.

Si retomamos el ejemplo de un automavil, podriamos tener un Fiat 500, afio 2014, color rojo y que
alcanza una velocidad de 240 km/h. En otras palabras, tendremos al objeto automavil con sus caracteris-
ticas definidas. Cuando a las caracteristicas del objeto se les ponen valores entonces se dice que el objeto
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tiene estados. Los atributos almacenan los estados de un objeto. Los datos anteriores los podriamos expre-
sar de la siguiente manera:

Marca Fiat
Modelo 300

Ao 2014
Color Rojo
Velocidad 240 km/h

Los lenguajes de programacion estructurados basan su funcionamiento en el concepto de subrutina
(procedimiento o funcidn). En el caso de los lenguajes orientados a objetos, como C+ + y Java, el elemen-
to bésico no es la funcidn, sino el objeto. Un objeto es la representacion en un programa de un concepto
que contiene la informacion necesaria para abstraerlo: elementos que describen sus atributos y operacio-
nes que pueden realizarse sobre ellos. Un objeto de software mantiene sus caracteristicas en uno o mas
atributos e implementa su comportamiento con métodos (subrutinas que se asocian a un objeto).

POO Yy clases

Para crear objetos es necesario primero crear las clases, que son tipos de datos que definen los atributos
y los métodos que serdn comunes para todos los objetos de esta clase. Por ejemplo, ya que se ha creado
la clase computadora, podemos entonces crear una gran cantidad de objetos computadora a partir de la
clase. Cuando creamos un objeto, este tendra su propia copia de las variables miembro (atributos) defini-
das en la clase.

"Todo objeto es de algun tipo. Cada objeto es un elemento de una clase, entendiendo por clase un
sindnimo de tipo [de dato]. La caracteristica mas relevante de una clase la constituyen 'el conjunto de men-
sajes que se le pueden enviar'."

“Un programa es un cimulo de objetos que se dicen entre si lo que tienen que hacer median-
te el envio de mensajes”. Cada objeto puede recibir peticiones y, en razén de ellas, realizar una opera-
cion determinada. Esas peticiones solo pueden hacerse por la interfase que el mismo objeto ha disefiado.

Java es un lenguaje de objetos que incorpora el uso de la orientacion a objetos como base fundamen-
tal del lenguaje, lo que representa una diferencia importante respecto a C+ +. Al contrario que en C+ +,
en Java no se puede hacer mucho sin utilizar al menos un objeto.

Las clases son abstracciones que representan objetos con un comportamiento e interfaz comdn, que
presentan el estado de los objetos a los que pertenecen mediante variables denominadas atributos. A las
subrutinas que definen el comportamiento de una clase se les denomina métodos y a través de ellas se
modifican los valores de los atributos y capacidades del objeto.

Algunos puntos especificos para trabajar con clases:

1. Existe un método especial en las clases que permite crear al objeto y asignar valores iniciales a sus
datos. A este método se le conoce como constructor. El constructor tiene el mismo nombre que la
propia clase.

2. Puede haber varios métodos con el mismo nombre en la misma clase. Se distinguird entre ellos
porque reciben diferentes pardmetros, ya sea en nimero o tipo. A esto se le conoce como sobre-
carga.

2 Tomado de Eckel, Bruce. Piensa en Java. Pearson-Prentice Hall, Espafia, 2002, p. 3.
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3. Al método contrario, que realiza algunas tareas a la hora de eliminar ese objeto de la memoria,
se le conoce como destructor. El destructor no existe de manera explicita en todos los lenguajes
orientados a objetos (en Java el recolector de basura —Garbage Collection—se encarga de liberar
la memoria de los objetos que ya no se usan).

En las clases existen elementos publicos y privados —y un nivel intermedio: el dmbito protegido. Por lo
regular, los datos son de naturaleza privada y los métodos son publicos. Solo puede accederse a las partes
privadas a través de los propios métodos de las clases. Con ello se impide que se modifique esa informa-
cion desde fuera del objeto.

Encapsulamiento es la capacidad de ocultar algunos miembros de la clase, pero proporcionando una
interfase publica para acceder a esos elementos. Esa interfaz fija una serie de reglas que no se pueden
transgredir (véase figura 4.2).

Elevador

‘ | - piso: Integer

+subir()
+bajar()

Figura 4.2 Un objeto elevadory su interfase externa para el usuario. A través de esta interfase solo se puede indicar: a) que se
desea subir 0 b) que se desea bajar. Un atributo interno es el piso en que se halla el elevador.

Composicion, herencia y polimorfismo

“Cada objeto tiene su propia memoria, constituida por otros objetos.” Los objetos pueden contener
atributos (datos), métodos (rutinas), o bien, otros objetos.

Se pueden crear objetos a partir de otros; es decir, objetos que incluyan a otros (composicion). Tam-
bién es posible que un objeto herede las propiedades de otro, en cuyo caso el nuevo objeto tendré los da-
tos y mensajes de la clase padre, mds los datos y mensajes que desee agregar (este mecanismo se conoce
como herencia; véase figura 4.3). También existe la posibilidad de redefinir un método (sobreescritura).

[ .
Atributo Médico general
o)
Métodos
Meédico especialista
Médico +
especialista . Atributos
Métodos

\_ Médico general

Figura 4.3 Una clase puede heredar atributos y métodos de otra clase. Sobre esa base puede anadir sus propios atributos y
meétodos. También puede sobreescribir los métodos recibidos.

La programacion orientada a objetos nos permite definir clases a partir de otras clases ya construidas.
Por ejemplo, las computadoras pueden ser de escritorio o portatiles; sin embargo, en términos generales,
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al fin y al cabo son computadoras. Esto, en funcién de la programacion orientada a objetos, representa
subclases derivadas de la clase computadora. Las subclases heredan los estados de la superclase de la cual
se derivan. En este caso, las computadoras de escritorio y las portatiles comparten algunos estados como,
por ejemplo, la capacidad de almacenamiento, la velocidad de su procesador, de tal forma que cada sub-
clase hereda los métodos de su superclase.

La herencia permite crear clases derivadas a partir de una clase base. Nos permite compartir en forma
automética métodos y datos entre clases, subclases y objetos. Las clases que se derivan de otras heredan
su comportamiento y ademéas pueden introducir caracteristicas particulares propias que las diferencian;
de esta manera define una relacién jeradrquica entre todos los conceptos que se estdn manejando. Esta
técnica, muy Util en el desarrollo de sistemas, se emplea para descomponer un problema en un conjunto
de problemas subordinados a él, cuyo comportamiento es identificable con facilidad. El &rbol de heren-
cias o jerarquia de clases puede ser tan extenso como se necesite. Los métodos y las variables miembro se
heredaran hacia abajo a través de todos los niveles de la jerarquia. Cuanto mas abajo estd una clase en la
jerarquia, mas especializado es su comportamiento.

En resumen, la herencia es la propiedad por la que una clase obtiene aquellos métodos y atributos de
una segunda clase que se han especificado como heredables. La generalizacion es una perspectiva ascen-
dente, mientras que la especializacidn es una perspectiva descendente.

"Todos los objetos de determinado tipo [de dato] pueden recibir los mismos mensajes”. Esta
es una afirmacién de enorme trascendencia, como se verd més adelante. Dado que un objeto de tipo trién-
gulo es también un objeto de tipo poligono, se garantiza que todos los objetos tridngulo acepten mensajes
propios de poligono. Esto permite la escritura de cédigo que haga referencia a poligonos, y que de manera
automética puede manejar cualquier elemento que encaje con la descripcion de tridngulo. Esta capacidad
de suplantacién es uno de los conceptos mas potentes de la POO, el polimorfismo: la capacidad de que
una referencia pueda apuntar a objetos de diferente tipo.

Debe recordarse que una clase tiene los datos y mensajes que heredd de la clase padre, mas los datos
y métodos que desee agregar. Si hay dos clases que heredaron de la misma clase padre y no se hizo nin-
guna redefinicién, al menos tendran en comun los datos que heredaron.

Los objetos pueden tener ciertas relaciones entre ellos; tal es caso de la asociacion, en donde un ob-
jeto realiza llamadas a los métodos de otro, interactuando de esta forma con él.

Otras formas de relaciones son la agregacion y la composicion. En ambas un objeto pertenece a otro
objeto. En la agregacién los dos objetos existen de manera independiente y, al mismo tiempo, uno forma
parte de otro (por ejemplo, la relacién de empresas con clientes). En la composicidn, un objeto solo tiene
sentido si existe el otro objeto (por ejemplo, el departamento de una empresa). Al desaparecer el objeto
"principal" (la empresa) de manera automatica desaparecera el otro objeto (el departamento de la empre-
sa). La composicion es duradera; es decir, permanece durante toda la vida del objeto que la compone; en
la agregacion no necesariamente es asi: se puede implementar como un objeto compuesto, que cuenta
entre sus atributos con otro objeto distinto.

EJERCICIOS SUGERIDOS

Ya se menciond el ejemplo del elevador, cuyo atributo privado es el nimero de piso. En otras palabras, este dato que
aparece en un recuadro del propio elevador no puede ser variado por el usuario; solo se modifica conforme se suben
y bajan pisos. Por otra parte, existen funciones que el usuario puede manipular: ir a un determinado nimero de piso,
abrir puertas, cerrar puertas y, en su caso, llamadas de auxilio.

El ejercicio consiste en localizar cinco elementos de I3 vida cotidiana de los estudiantes e identificar los atributos pri-
vados y las funciones que estdn disponibles para el usuario.
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4.2 Un acercamiento al concepto de clases via programacion
Antecedentes de la POO

De manera paralela al desarrollo del hardware en los equipos de cémputo, se ha dado un desarrollo cons-
tante de los lenguajes de programacién, que abarcan desde los lenguajes de bajo nivel como ensamblador
hasta lenguajes de alto nivel, tanto para aplicaciones cientificas, matemaéticas, las orientadas a negocios y
de aplicacién general. Todos estos lenguajes desde su aparicidon marcaron el rumbo de la programacion,
muchos de gran trascendencia y otros que no fueron muy utilizados: Fortran, COBOL, Pascal, BASIC, C,
Java, C#, Python...

No es tema de este libro hacer una descripcién de la gran cantidad de lenguajes de programacién que
han aparecido a la par de las computadoras, pero es necesaria una referencia sencilla de algunos de los
que se han utilizado mas y que se han ido perfeccionando con el paso del tiempo para asi poder apreciar
las potencialidades y el enfoque de la programacién orientada a objetos.

Los primeros lenguajes, llamados ensambladores, aparecieron a principios de la década de 1940 y
se caracterizaban por el uso de simbolos o mnemdnicos que correspondian a instrucciones de cédigo de
maquina.

Uno de los primeros lenguajes de alto nivel, llamado Fortran (FORmula TRANslator), aparece a media-
dos de la década de1950 y su utilizacion fue de cobertura muy amplia, incluyendo aplicaciones cientificas
y militares. Bajo este lenguaje se desarrollaron una gran cantidad de librerias o bibliotecas que a la fecha
se han mejorado y se siguen utilizando.

A principios de la década de 1960 se desarrolla el lenguaje LISP, cuyo principal objetivo era la crea-
cién de programas relacionados con la inteligencia artificial, ya que estaba provisto de conceptos de pro-
gramacion funcional y recursividad.

En esos mismos tiempos también es desarrollado el lenguaje COBOL (Common Oriented Business Lan-
guage), principalmente orientado a aplicaciones de negocios y al procesamiento de grandes volimenes
de informacién. Su mayor utilizacion fue en el dmbito bancario de grandes oficinas de negocios y, aunque
parezca raro, hoy dfa aun existen empresas que lo siguen utilizando.

Casi a mediados de la década de1960 aparece el lenguaje BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic
Instruction Code), cuyo propdsito principal era ensefiar a programar a estudiantes que querian incursionar
en el campo de la programacion.

En la década de1970 es desarrollado el lenguaje Pascal con el objetivo de ensefiar la programacion
estructurada (sin los saltos incondicionales de BASIC) de una manera sencilla y facil, a tal grado que su
utilizacién perduré hasta la década de 1990 y dio pie a la creacién de un nuevo lenguaje llamado Delphi.

Por esas mismas fechas, el auge de los lenguajes de programacion fue en aumento y, en 1972, Dennis
M. Ritchie desarrollé el lenguaje C en los laboratorios Bell. De hecho, uno de los sistemas operativos mas
poderosos, UNIX, fue desarrollado en este lenguaje. Esto dio pie al desarrollo de muchos otros lenguajes
de programacion de entre los que sobresalen algunos actuales como C+ +, Java y (#.

La década de 1980 dio pie a la aplicacion de la programacion estructurada en entornos gréficos, sobre
todo a raiz de la masificacién del uso de ventanas en computadoras personales, lo cual se conocié como
programacién basada en objetos. De esta época data Visual Basic de Microsoft, que se combinaba por lo
comun con el sistema manejador de bases de datos (SMBD) Access y ObjectPal para explotar el SMBD Para-
dox, de Borland. Cabe aclarar que Access y Paradox no reunian todas las caracteristicas de un SMBD, pero
eran un acercamiento de bajo costo para aplicaciones en drea local y muy pocos usuarios concurrentes.

La POO tiene sus origenes en el lenguaje Simula utilizado a finales de la década de 1970, aunque el
paradigma POO como tal se presenta a finales de la década de1980; ofrece una nueva forma de progra-
mar que da mayor facilidad para escribir y dar mantenimiento al cédigo. Con el paso del tiempo estos
lenguajes se fueron sofisticando mds y mas, y asi aparecié el C+ +, cuyas bases fueron tomadas del C,
aprovechando potencialidades de Simula y Smalltalk, adicionando propiedades y caracteristicas para el
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manejo y trabajo con objetos. Al paso del tiempo, C+ + se volvid uno de los lenguajes més representa-
tivos en lo que se refiere a la POO. Como un digno sucesor del C, C+ + ha ido evolucionando a tal gra-
do que tiene practicamente todas las construcciones sintacticas para representar los tipos de reutilizacion
necesarios, aunque esto lo ha vuelto un poco dificil de entender y de manejar para muchos principiantes
de la programacién orientada a objetos. La programacion es un proceso en el que el concepto de abs-
traccion tiene un valor muy significativo. C+ + es un lenguaje que permite desarrollar programas efi-
cientes, debido a que incorpora todas las construcciones sintacticas que se asocian con la programacion
orientada a los objetos.

A inicios de la década de 1990 aparece el lenguaje de programacion orientada a objetos Java, crea-
do por Mike Sheridan, Patrick Naughton y James Gosling, de la empresa Sun Microsystems. Por cierto, se
dice que el origen del nombre del lenguaje Java se debe a que sus creadores discutian sobre cémo Illamar
al lenguaje mientras tomaban café, y pusieron el nombre de la marca del café que tomaban, el café Java.
Java fue disefiado bajo un esquema en el que un programa escrito en este lenguaje pudiera ejecutarse en
cualquier maquina, no solo en computadoras, sino en gran variedad de dispositivos electronicos. Aunado
a esto, la potencialidad de Java se ha incrementado debido a su convergencia con internet.

En la actualidad, muchos lenguajes de programacion conservan un lugar importante debido al gran
numero de aplicaciones que tienen y al mercado que abarcan. Tal es el caso de lenguajes como Cobol, C
y C+ +.

En lo que respecta a lenguajes de consulta a bases de datos relacionales, se tiene sin lugar a dudas el
SQL. Para el desarrollo de aplicaciones orientadas a internet, hoy dia uno de los lenguajes mas utilizados
es Java, aunque también se utilizan PHP y los que soportan en forma amplia la plataforma .Net, como son
Visual.NET y C#.

Otro grupo de lenguajes que tienen mayor interés son los lenguajes como Perl, Phyton y Ruby, a los
que no estd por demds ponerles atencion y hacer un andlisis comparativo para determinar sus tendencias
y potencialidades. JavaScript —técnicamente un lenguaje C para validaciones del lado del cliente en apli-
caciones para internet— es otro lenguaje que estd jugando un papel importante en el desarrollo de apli-
caciones. También debemos mencionar tecnologias emergentes como Ajax, que facilitan la creacién de
ambientes RIA (Rich Application Interface).

El acceso a la informacién que ha permitido internet ha cambiado la forma en que nos comunicamos
o interactuamos con nuestro entorno. Los lenguajes de programacién para computadoras jugardn un pa-
pel importante y tendran una relaciéon estrecha con las aplicaciones y la evolucion de la misma web en el
mercado de la tecnologia de la informacion. Tecnologias emergentes como el cémputo en la nube (cloud
computing), los entornos virtuales, lenguajes para realidad aumentada, los lenguajes visuales o las tenden-
cias en la mejora de la experiencia del usuario en aplicaciones web, son tecnologias que cambiaran la for-
ma en la que interactuamos con las computadoras.

En resumen, al pasar de la programacién estructurada a la programacién orientada a objetos se de-
sarrollaron los lenguajes como Simula y Smalltalk. Poco después aparece el lenguaje C+ +, cuyo compi-
lador es capaz de reunir programas de C; es decir, un lenguaje capaz de interpretar dos estilos diferentes
de programacion. Hay que cuidar que esta ventaja no se vuelva contraproducente al paso del tiempo, ya
gue si no se necesita de un disefio orientado a objetos, quizd muchas de las aplicaciones hechas en C+ +
no tengan una orientacién meramente orientada a objetos.

Las variables globales: un riesgo latente en la programacion estructurada

Para analizar una de las situaciones que da origen a la programacién orientada a objetos analizaremos el
ejemplo concreto de una pila instrumentada a través de arreglos. Las pilas son estructuras de datos que
se aplican a célculos numéricos o subrutinas en computacion. Por ello, su politica inviolable de trabajo es
tltimas entradas primeras salidas (UEPS): en una expresion aritmética primero debe resolverse lo que esta
entre paréntesis; en la ejecucion de un programa el modulo principal cede el control a una subrutina y
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solo cuando termine la subrutina devuelve dicho control al programa principal. La politica UEPS en una
pila es innegociable.

La forma maés sencilla de instrumentar una pila con base en arreglos es definir un arreglo y una va-
riable entera que fungird como indice. Este indice siempre sefialard al Gltimo elemento que entré en la
pila y que a su vez es el primero que tendrd que salir. Cuando se introduce un elemento se incrementa el
indice; cuando se saca un elemento disminuye el indice (véase cuadro 4.1). Una pila estara llena si el in-
dice sefiala al ultimo elemento del arreglo. Para conservar la I6gica del algoritmo, el indice valdrd -1 si
la pila esta vacia.

h 0 [ a
0 1 2 3 4 g 6 7 8 9
/\
|
indice

A nivel cédigo, se requerirdn al menos dos subrutinas: una que incorpore un elemento a la pila (lla-
mada por lo comuln meter o push) y otra que saque un elemento de la pila (conocida como sacar o pop).
Ademéds, pueden existir otras subrutinas que permitan conocer si la pila esta llena o vacia. Al haber més de
una subrutina que hace uso del arreglo y del indice, es indispensable que estas variables sean de caracter
global. Por ultimo, se incluye un pequefio programa de prueba para mostrar que la pila trabaja en forma
adecuada (en realidad, este tipo de programas de prueba deberian ir en un archivo aparte, pero por cues-
tiones pedagdgicas se dejan en el mismo programa en este primer acercamiento). Bajo estas consideracio-
nes, resultard un cédigo muy similar al mostrado en el programa 4.1.

/* Pila en C con programacidén estructurada. */
Programa 4.1
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#define MAXPILA 50 /* tamafio maximo de la pila */
struct pila {
int ultimo;
char datos[MAXPILA];
bi
/* inicializa el indice de la pila */
int inicializar (struct pila *pilaux)
{
pilaux -> ultimo = -1;
}
/* retorna 1 si la pila estd vacia. En caso contrario, devuelve 0.%*/
int vacia (struct pila *pilaux)
{
return (pilaux -> ultimo == -1);
}
/* retorna 1 si la pila estd& llena. En caso contrario, devuelve 0.%*/
int llena (struct pila *pilaux)
{
return (pilaux -> ultimo == MAXPILA-1);
}

()
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void push (struct pila *pilaux, char dato) {
(pilaux -> ultimo) ++;
pilaux -> datos [pilaux -> ultimo] = dato;
}
char pop (struct pila *pilaux) {
char auxiliar;
auxiliar = pilaux -> datos [pilaux -> ultimo];
(pilaux -> ultimo)--;
return (auxiliar) ;
}
int main(void) {
char dato;
struct pila pilal;
printf ("Programa que despliega un mensaja al revés\n");
printf ("Ingresa la cadena para la pila. Termina con ENTER.\n");
inicializar (&pilal);
dato getche () ;
while (dato!=13) { /* el Enter es el carécter 13 en ASCII */
push (&pilal, dato) ;

dato getche () ;

}

printf ("\n\nLa cadena invertida es:");
while (!vacia(&pilal)) {

printf ("%c",pop (&pilal)) ;

}

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...");
getch () ;

Programa gue despliega un mensaje al revils
Ingresa la cadena para la pila. Termina con ENTER.
hola

La cadena invertida es:aloh

Dprima cualguier tecla para continuar...

Figura 4.4 Una pila en lenguaje C instrumentada con arreglos.

Todo parece normal y deseable. Sin embargo, queda un problema de mantenimiento y seguridad que
por lo normal pasa desapercibido: los datos de la pila son variables globales separadas del algoritmo, con
lo cual se abre la posibilidad de que cualquier otra rutina pueda hacer uso de ellos al infringir sus politi-
cas de acceso en forma maliciosa o por error. En principio, pareciera que esto es muy dificil. Sin embargo,
imagine que el sistema utiliza muchas estructuras (pilas, colas, arboles, etc.): se llenaria de variables globa-
les que complicarian tanto la programacién como el mantenimiento. Por ello, la programacién orientada
a objetos crea clases bajo las siguientes consideraciones:

1. Las clases relinen en un mismo componente la [dgica y los datos.
2. Las clases protegen a los datos declarados como privados de accesos no autorizados (los "encap-
sulan"). En otras palabras, solo las rutinas de la propia clase pueden tener acceso a estos.

()
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3. Las propias clases definen aquellos atributos o métodos publicos; es decir, que pueden ser llama-
das desde otros programas. Estas subrutinas seran la forma de comunicacién con los otros compo-
nentes.

Las clases se especifican en forma grafica a través de los diagramas de

clase del Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en in- Pila

glés). Las partes privadas se sefialan con un guién (=) y las partes pu- - MAXPILA=50: Integer
blicas con un signo de més (+). La sintaxis que describe los métodos - ultimo: Integer

no pertenece a ningun lenguaje de programacion en particular, por - datos [MAXPILA]: Char
lo cual debe ser codificada en el lenguaje correspondiente. Bajo las © Pilal)

consideraciones anteriores, la clase Pila se muestra en la figura 4.5. +vacia 0): Boolean

La clase Pila tiene tres variables privadas: una constante MAXPI- + llena(): Boolean
LA, ultimo y el arreglo datos. Puesto que son variables a nivel de toda + push (dato: Char)
la clase, se conocen como atributos. Tienen una rutina que se llama | *Pop0: Char
igual a la clase que permite crear todas las pilas que se requieran (@ | *Inicializar()
esta clase se le conoce como constructor y las variables de la clase se
conocen como objetos). Por ultimo, hay cinco subrutinas que pueden
ser llamadas por otros componentes (a estas subrutinas se les conoce como métodos).

Como se vera, existe un cambio conceptual entre la programacion estructurada y la programacion
orientada a objetos. {Y apenas comenzamos!

La reaccion natural a esta altura es querer ver el cédigo construido en el nuevo paradigma. Sin em-
bargo, al igual que en su momento sucedié con la programacion estructurada, conviene detenerse un mo-
mento para tratar de asimilar los nuevos conceptos en forma abstracta.

Como puede observarse, para llegar a una buena préctica de la programacion orientada a objetos
primero hay que pasar por la programacién modular. Ambos paradigmas buscan aplicar principios de abs-
traccion al dividir un problema complejo en distintos mddulos: en la programacién estructurada, se trata
de subrutinas; en la POO se agregan las clases. Al definir una clase se define un tipo de dato y los objetos
son variables de ese tipo de datos. Un programa o una clase no pueden realizar trabajo alguno sin antes
ser alimentados por datos, que llegaran a través de los métodos de la propia clase.

Con base en el principio de clase, la POO incorpora otros principios; entre ellos, la herencia, la compo-
sicidén y el polimorfismo. Por ello representa un gran avance con respecto a la programacion estructurada.
Por una parte, aprovecha la potencialidad de condicionales, ciclos y subrutinas; por otra, integra los datos
y procedimientos, que antes estaban por separado, en componentes llamados clase. De hecho, el cambio
principal tanto a nivel conceptual como metodoldgico es que ahora se piensa en componentes de cddigo
relativamente independientes con estructuras de comunicacién claramente definidas a través de las cuales
se integran al sistema completo.

La programacién orientada a objetos facilita herramientas para poder tener buenos niveles de calidad,
mejora el mantenimiento, proporciona bibliotecas de clases y fragmentos de cddigo para su reutilizacidn
en otros programas. Los principios de: abstraccion, encapsulamiento, modularidad y jerarquia son funda-
mentales en el modelo orientado a objetos. Se busca abatir la complejidad de la programacion para que
esta sea mas facil y sencilla. C+ + y Java incorporan la orientacién a objetos como uno de los pilares ba-
sicos de su lenguaje.

EJERCICIOS SUGERIDOS

* Instrumente el programa de pila e intente hacer el paso siguiente para demostrar su vulnerabilidad: intente cam-
biar un dato en forma directa en el arreglo sin llamar a las rutinas de meter y sacar.

» Agregue una clase cola al programa que utilice un arreglo de la misma dimensién. Ahora intente llamar la funcién
meter de cola, pero indicando el arreglo de la pila. Podrd observar que errores de ese tipo pueden generar una

gran cantidad de problemas.

Figura 4.5 Diagrama UML de la clase Pila.
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REFLEXION 4.1

¢Como iniciar un curso de programacion orientada a objetos (P00)?

El inicio de los cursos de programacion orientada a objetos no es una tarea sencilla. Se requiere que los estudiantes
conozcan el paradigma de la programacion estructurada y tengan prdctica en el manejo de subrutinas y arreglos, asi
como claridad en el concepto de apuntadores. En este caso, recomendamos, si es necesario, hacer un repaso de len-
guaje C, pero haciendo hincapié en que se sigue en programacion estructurada. Con esa base, intentar que se capte
la idea de un objeto como entidad abstracta; es decir, que al inicio solo se programardn componentes independientes
con su respectivo programa de prueba (“focos” con su respectivo “probador de focos”).

Estas ideas no se tienen del todo explicitas en cursos y materiales de referencia. Hemos observado libros de C++
bien escritos desde el punto de vista técnico en que la primera mitad se refiere a programacion estructurada y en
la mitad restante hablan de Ia orientacion a objetos, pero nunca hacen explicitos los paradigmas ni el cambio en la
forma de trabajo.

Hacer hincapié en lo que implica cada paradigma es una necesidad pedagdgica muy importante.

4.3 Panorama general del lenguaje Java

Java fue creado por Mike Sheridan, Patrick Naughton y James Gosling a inicios de 1990, quienes trabaja-
ban para Sun Microsystems. En sus inicios, el enfoque de aplicacion de Java fue practicamente para el con-
trol de aparatos electrodomésticos; a estos trabajos se les denomind “Proyecto Green”. Otro de los campos
iniciales en los que se aplicd Java fue llamado VOD (Video On Demand), que se utilizaba como interfaz
para la television interactiva. Estas aplicaciones se desarrollaron por completo en un Java primitivo; sin em-
bargo, no llegaron a ser sistemas que se comercializaran. Cabe mencionar que en sus origenes el lenguaje
se llamé Oak (que significa roble), pero por alguna razén cambié de nombre y hoy se conoce como Java.

El lenguaje al fin tomd cierta fortaleza al ser orientado a plataformas web y en 1995 Netscape incluyd
en sus navegadores el soporte para Java, con lo que se reposiciona como lenguaje con muchas potencia-
lidades.

Se dice que entre las principales razones por las que se llegé a la creacion de Java estaba la importan-
cia de tener interfases comodas e intuitivas y la necesidad de contar con herramientas poderosas y faciles
de utilizar en el proceso de desarrollo de sistemas, situacién que en Cy C+ + demandaban grandes es-
fuerzos por parte de los programadores. Ademas, se requeria flexibilidad para correr en distintas platafor-
mas e interactuar con diferentes dispositivos periféricos. Por ello desde un principio se planted la situacion
de cédigo abierto.

Bajo este contexto, el equipo liderado por Gosling hace la propuesta de crear un nuevo lenguaje de
programacion lo mas sencillo posible con la finalidad de adaptarse a cualquier entorno de ejecucion sin
mayor problema. No estd por demds mencionar que ya se tenfa un panorama claro de la problemética que
en un momento dado se presentaba con algunos otros lenguajes de programacién como Cy C+ +. Como
ya se ha dicho, Java es un lenguaje orientado a objetos, sencillo pero a la vez potente, lo que le permite
tener ciertas facilidades al abordar diferentes tipos de problemas, y con capacidad de ejecucién en distintas
plataformas, incluyendo su gran incursion en los ambientes de internet.

Respecto a C, Java puede catalogarse como un lenguaje lento. Esto se debe a que Java utiliza la repre-
sentacion llamada cédigo de byte, que tendra que ser traducido al cédigo de maquina donde se corra la
aplicacion. Sin embargo, esto no ha sido un impedimento para seguir con su crecimiento.

Java es una plataforma que ha ido madurando con el paso del tiempo con un futuro prometedor;
desde hace tiempo cuenta con un variado nimero de herramientas que fortalecieron su entorno de desa-
rrollo. Entre ellas sus librerfas, su facilidad para lograr una buena conectividad y su facil interaccion con
ambientes web. Java proporciona elementos para la web con una interactividad casi total entre usuario y
aplicacion, basada en disefio orientado a objetos. Su sintaxis es entendible con facilidad, ademas que faci-

lita un conjunto de clases potente y flexible.
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Algunas de las caracteristicas principales del lenguaje de programacién Java son:?

Simple. A nivel general, Java conserva gran parte de las reglas sintacticas de C, aunque elimina algunas
que creaban confusion y ya no emplea apuntadores explicitos. En su orientacion a objetos, el concepto de
objeto resulta sencillo y facil de ampliar y entender. Se conservan tipos de datos simples como nimeros,
caracteres y otros tipos de datos simples. Gracias a su simplicidad seméntica, cuando se definen tareas,
estas se pueden realizar en un nimero reducido de formas, consiguiendo con esto un gran potencial de
expresion e innovacion por parte de los programadores.

Distribuido. “Java tiene una extensa biblioteca de rutinas para realizar copias con los protocolos de TCP/
IP como HTTP y FTP. Las aplicaciones de Java pueden abrir y acceder a objetos a través de la red via URL
con la misma facilidad con la que se accede al sistema local de ficheros."

Robusto. La robustez de Java radica en su capacidad para verificar la buena escritura del cédigo. Esto se
logra en la etapa de compilacién, al verificar la escritura correcta en cuanto a tipos y declaraciones. En lo
que respecta a la administracion de memoria, Java posee una gestion avanzada de memoria llamada ges-
tion de basura y un manejo de excepciones orientado a objetos integrados, lo que libera al programador
de tareas tediosas con relacion a la administracién de la memoria.

Seguro. En relacion con la seqguridad, una amenaza palpable esté representada por los malware, caballos
de Troya y una gran variedad de virus que viven en la red. Al respecto, Java ha establecido niveles de se-
guridad desde su disefio: restriccién de acceso a memoria al no utilizar punteros explicitos; la inclusién de
funciones de verificacion a nivel de cédigos de byte; el aseguramiento de que son consistentes los nom-
bres de clase y sus restricciones de acceso al momento de la carga del programa (se sabe si el acceso a
los campos de un objeto es legal mediante las palabras reservadas public, private y protected).De manera
paralela se pueden utilizar mecanismos alternos para la encriptacion de cédigo, datos e informacion y asi
tener niveles de seguridad que cumplan con los estandares establecidos.

Portable. Java estd disefiado para que un programa escrito en este lenguaje sea capaz de ejecutarse en
diferentes plataformas: Macintosh, Windows o UNIX. Esto se consigue mediante la utilizaciéon de una re-
presentacion intermedia denominada cédigo de byte (bytecode), capaz de interpretarse en diferentes sis-
temas operativos. A diferencia de Cy C+ + no hay aspectos de la especificacion “"dependientes de la im-
plementacién”; el intérprete Java puede ejecutar bytecode de Java en forma directa en cualquier maquina
a la que se haya trasladado el intérprete. Estdn especificados los tamafios de los datos basicos, asi como su
comportamiento aritmético.

Orientado a red. Java tiene la posibilidad de crear programas interactivos bajo una plataforma en red, ya
que es capaz de ejecutar varios procesos a la vez sin perder de vista lo que sucede con otras aplicaciones.
Esto se logra mediante la utilizacién de multiples hilos de programacién (multithread).

Java es capaz de generar aplicaciones para animacién de paginas web, teniendo ademés la posibilidad
de distribuir contenidos ejecutables, de manera que los gestores de informacion de la web puedan crear
paginas de hipertexto con una interaccién continua al mismo tiempo. Cumple con los requisitos para en-
trega de contenidos interactivos mediante el uso de applets que se incluyen en paginas HTML. Las clases
de Java admiten estos protocolos y formatos. El envio de las clases de Java a través de internet se realiza
con facilidad, debido a la existencia de una interfaz unificada.

Una applet es una pequefia aplicacion en Java transferida a través de internet e insertada en paginas
HTML, que hacen posible que los programadores ejerzan control sobre los programas ejecutables de Java;
esto es, una funcionalidad que no facilmente se encuentra en otros lenguajes.

De aplicacion general. Java cuenta con un gran paquete de librerfas que cubren una amplia gama te-
mética. Entre ellos, paquetes graficos como el AWT (Abstract Window Toolkit) y Swing, que brindan com-
ponentes de interfaz grafica de usuario, que por lo general se hace comun en la mayoria de las compu-

® Las partes textuales de este apartado fueron tomadas de: Horstmannn, Cay S., Cornell, Gary, Java 2 Fundamentos, Prentice
Hall, Espafia, 2003, pp. 6-13. Los autores lo sintetizaron a su vez del "Libro blanco”, disponible en http://java.sun.com/doc/

language_environment
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tadoras. Las utilidades de Java son un conjunto de estructuras de datos complejas y sus métodos asociados
son de gran ayuda para desarrollar e implementar applets y otras aplicaciones mas complejas. También se
consideran estructuras de datos las pilas y tablas hash, que son clases ya implementadas. Java hace mucho
énfasis en las clases, la encapsulacion, la herencia, el polimorfismo, la gestién de memoria, la gestién de
excepciones y la concurrencia.

Dinamico. En varios aspectos Java es un lenguaje mas dindmico que C o C+ +. Las bibliotecas pueden
afiadir métodos nuevos e instanciar variables sin que afecte a los clientes.

Se suele hablar de Java 1, Java 2 y Java 3D. En realidad, la numeracion tiene que ver mas con una
cuestion comercial que técnica. El nombre de Java 2 se emplea para hacer hincapié en el crecimiento de
Java como una plataforma amplia y probada a partir de la versién 1.2 del compilador. Java 3D, por su par-
te, contiene una serie de clases para creaciéon de iméagenes gréficas. Se puede decir que es independiente
por completo de Java 2.

"Sun desarrolld la primera versién de Java a principios de 1996. La gente se dio cuenta con rapidez
de que Java 1.0 no iba a servir para desarrollar aplicaciones serias. Es verdad que se podia utilizar Java 1.0
para hacer un applet en el que apareciese el texto moviéndose en forma temblorosa de aca para allé en
un lienzo. Pero ni siquiera se podia imprimir en Java 1.0. Para ser francos, Java 1.0 no estaba listo para
distribuirse en forma masiva. Su sucesor, la versién 1.1, arreglé la mayor parte de los defectos obvios, me-
joré de manera notable la capacidad de reflexién y afiadié un modelo nuevo de eventos para la programa-
cién de la GUI (interfaz gréfica de usuario). Aun asi, todavia tenfa muchas limitaciones.

“La gran noticia de la conferencia JavaOne de 1998 fue la inminente versién 1.2 de Java, que reem-
plazaba esa especie de juguete que era la GUI y las herramientas graficas con versiones sofisticadas y esca-
lables que se acercaban mas a la promesa de "Escribir el cédigo una sola vez, ejecutarlo en cualquier sitio’
(Write Once, Run Anywhere) que lo logrado por sus predecesores. Tres dias méas tarde (!), esto ocurria en
diciembre de 1998, el departamento de marketing de Sun cambié el nombre al término pegadizo Java 2
Standard Edition Software Development Kit Version 1.2.” El cuadro 4.2 indica el crecimiento de Java
a lo largo del tiempo hasta la version 1.4; el ritmo de crecimiento no se ha detenido.”

Cuadro 4.2 El crecimiento de Java a lo largo del tiempo

Version Numero de clases e interfases Numero de métodos y campos
10 212 2125
11 304 5478
12 (Java 2) 1781 20935
13 2130 23 901
14 3020 32 138

El entorno de desarrollo Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos provisto de un entorno para desarrollo, un en-
torno de ejecucion de aplicaciones y un entorno de despliegue de aplicaciones. Es un lenguaje adecuado
para aplicaciones en internet que puede ejecutarse en varias plataformas. Se basa en librerias al igual que
el lenguaje C. Sin embargo, incorpora un concepto nuevo: la maquina virtual. El compilador no produce
en forma directa el cédigo ejecutable. En su lugar deja un coddigo de bytes que —en un segundo paso—
un intérprete transformara al cédigo maquina de la computadora. Por eso se dice que la compilacién es
hacia una "mdquina virtual”. En otras palabras, compilamos para un intérprete que alin no se conoce (véa-
se figura 4.6).

4 Ibid, p. 17.
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Codigo fuente Compilador Codigo de bytes Maquina virtual v
. jecucion
(java) (.class)
Librerias
Ambiente Mac
Ambiente UNIX Compilador Ambiente Windows

JUM

Figura 4.6 El entorno de desarrollo de Java (imagen simplificada).

Los programas escritos en lenguaje Java no se traducen a archivos ejecutables (.exe), sino a archivos
(.class), interpretables solo por la Maquina Virtual de Java (JVM). El codigo de los programas Java se es-
cribe en archivos de texto que se guardan con la extension (.java). El compilador traduce uno a uno estos
archivos .java a archivos binarios en un lenguaje intermedio llamado Java Bytecode (*.class), muy cercano
al lenguaje maquina. La JVM interpreta los archivos binarios, ejecutando la aplicacién de manera normal
sobre la plataforma de destino (UNIX, Windows, Mac...).

La idea no era nueva y habfa fracasado en intentos anteriores. Sin embargo, la situacién técnica de la
computacion hacia finales de la década de1990 vy la aplicacion masiva de internet hicieron que Java tuviera
una difusién que ningln otro lenguaje habia logrado.

Esta forma de trabajo tiene grandes ventajas. Por un lado, ni el programa fuente ni el cédigo compi-
lado dependen de la computadora en especifico. Por otro, es mucho mas dificil vulnerar la sequridad en
Java. Pero tiene costos: se requiere un intérprete que realice el paso final y hace que los programas sean
menos eficientes por ese dltimo paso de traduccidon. Sin embargo, con la tecnologia actual de Java, ese
costo se ha reducido cada vez mas.

La figura 4.6 presenta un entorno de desarrollo simplificado, ideal para un primer acercamiento didéc-
tico. No obstante, también es util tener una vision mas detallada (véase figura 4.7).

La Interfaz de programacion de aplicaciones (Java API) facilita a los programadores herramientas
para el desarrollo de aplicaciones. Estd provisto de un grupo de clases utilitarias para efectuar diferentes
tareas al momento de la programacién. Las APl estdn organizadas en paquetes que contienen un conjunto
de clases relacionadas en forma semdntica. La serie de bibliotecas de software (Core Java) son subprogra-
mas que manejan cadenas, archivos, procesos ysupervisan acciones entrada/salida, asi como la seguridad
del sistema.

El Java Development Kit (JDK) contiene una serie de herramientas de desarrollo como el compilador,
el depurador y el generador de documentacién. El Entorno de ejecucién (JRE) es el encargado de cargar el
archivo que genera el compilador .class y verifica los bytecodes que validan, interpretan y ejecutan el cé-
digo. Luego traducen las instrucciones a lenguaje maquina para que puedan ser ejecutadas por la compu-

tadora.
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Figura 4.7 El entorno de desarrollo de Java (imagen general).

Java es independiente de la plataforma; es decir, cuenta con herramientas poderosas que permiten
programar con una independencia total de la plataforma tanto de hardware como del sistema operativo
en que se desarrolle o programe. La Maquina Virtual de Java (JVM) es una maquina implementada por
software en una maquina real. El codigo para la maquina virtual se almacena en archivos con extension
.class, mismos que contienen el cddigo necesario para una clase publica:

* Paquete lang. Clases con funcionalidades bésicas (arrays, cadenas de caracteres, entrada/salida,
excepciones, hilos...).

e Paquete atil. Utilidades (numeros aleatorios, vectores, propiedades del sistema...).

* Paquete net. Conectividad y trabajo con redes (sockets, URL...).

* Paquete applet. Desarrollo de aplicaciones ejecutables en forma directa en navegadores web.

* Paquetes awt y swing. Desarrollo de interfases gréficas de usuario y muchos més aspectos orien-
tados a objetos.

Una aplicacion por lo regular estd integrada por archivos, bibliotecas y recursos que utiliza el programa (de
manera opcional se incluyen los archivos de cédigo fuente). Los directorios o carpetas que suelen usarse en
un proyecto se muestran a continuacion:

Fuentes (java) Binarios (class) Bibliotecas (class o jar) Pruebas Documentacion

El JDK contiene una herramienta llamada .jar que permite empaquetar todos estos archivos en uno
solo (.jar) para facilitar su distribucién y ejecucién.
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El Java Development Kit (JDK)

Para entrar de lleno a la parte aplicativa de Java es necesario instalar el compilador o intérprete Java. Sun
Microsystems provee en forma gratuita un kit de desarrollo en el Java Development Kit (JDK), que provee
y facilita una serie de herramientas, documentacién y utilidades para desarrollar aplicaciones en Java. El
JDK es facil de instalar y se puede obtener en la direccion de internet: http://java.sun.com. Es importante
resaltar que aquf se puede encontrar una gran cantidad de versiones del JDK para las diversas plataformas
de sistemas operativos que existen, por lo cual debe elegirse la version que se necesite de acuerdo con el
entorno o plataforma del sistema operativo en el que se quiera instalar.

Para el caso de los ejemplos que aqui se muestran se utilizé el instalador: jdk-7u45-windows-i586, que
al ejecutarse solicita una serie de acciones sencillas que hay que seguir y al terminarlas quedaréd instalado
el JDK, y solo faltara definir las variables de entorno para que el sistema operativo ejecute el programa de
Java desde cualquier directorio. En caso contrario, solo se podra ejecutar el compilador desde la ubicacién
< directorio de Java>\bin.

PATH: Variable que indica la ruta para ejecutar los programas.
CLASSPATH: Indica al compilador la ruta donde se encuentran los archivos de clase (*.class).

En el caso de Windows la opcién para lograr esto se encuentra de la siguiente forma: a) ir a Panel de
control; b) ir a la opcidn sistema; ¢) dentro de opciones avanzadas ir a variables de entorno; d) agregar el
directorio donde se encuentra el compilador de Java en la variable Path, cuidando de no borrar las otras
variables de entorno.

Una de las formas para verificar que se ha instalado el compilador en forma correcta es invocando el
comando java —versién desde cualquier directorio en la linea de comandos (véase figura 4.8).

Simbolo del sistema - olEN

IC:\Users\Prof. Angel\Documents\NuevaPuhlicacién\PruebhasJava>java —version
ljava version “1.7.8_45"

Wava{TM> SE Runtime Environment <¢build 1.7.8_45-bhi8)>

lJava HotSpot{(TM> Client UM <(build 24.45-bhB8,. mixed mode. sharing>

IC:\Users\Prof. Angels\Documents“NuevaPubhlicacién\PruehasJava>_

Figura 4.8 Verificando la instalacion del compilador de Java.

El JDK provee herramientas para realizar diferentes acciones apegéndose a su sintaxis definida con an-
terioridad. Por ejemplo, si utilizamos la consola DOS o emd para ejecutar o compilar un programa en Java
y queremos ver su sintaxis, solo tendremos que invocar la herramienta de ayuda en la linea de comandos.
En este caso:

C:>java -? oC:>java -help
Como se puede apreciar, la sintaxis para su utilizacion es la siguiente:
java [-options] class [args..]
Opciones (-options): forma en que el intérprete Java ejecuta el programa.
Clase (class): define la clase cuyo método main() se desea ejecutar como programa.

Argumentos (args...): define los argumentos a recibir en el pardmetro del método main(String s).

Para compilar archivos de cédigo fuente —identificados por la extension .java— y convertirlos en archi-
vos de clases —identificados por la extension .class— es necesario crear un archivo de clase para cada

clase de naturaleza publica.
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Para el caso del compilador de Java, tenemos la siguiente sintaxis:

javac [options] sourcefiles
Opciones (-options): define cdmo creard el compilador las clases ejecutables.
Archivos a compilar (sourcefiles): archivo fuente a compilar, con extensién .java.

Entre otras de las herramientas del JDK est4 el depurador, que permite liberar de errores un programa o
aplicacion escrita en Java. Es similar al depurador gdb utilizado por C/C+ +, su sintaxis es:

jdb [options]
Opciones (options): define los ajustes necesarios durante la depuracion.

El desensamblador facilita desensamblar un archivo de clase .class. Su utilidad se manifiesta cuando no
se tienen los cédigos fuente de una clase. Su sintaxis es:

javap [options] [classes]
Opciones (options): define cdmo han de desensamblar las clases.
Clase (clases): define la ruta de las clases a desensamblar.

El visualizador de applets permite realizar pruebas de los mismos applets, facilitando su previsualizacién
como si se tuviera alguiin navegador de internet. La sintaxis para su activacion es:

appletviewer [options] applet
Opciones (options): especifica cdmo ejecutar la applet Java.
Applet: indica que contiene una pagina HTML con una applet Java.

El generador de cabecera se utiliza para crear archivos de cabecera (/C+ + (en cédigo nativo) e imple-
mentar en esos lenguajes los métodos nativos que presente un programa Java. La sintaxis del generador
de cabeceras javah, es:

javah [options] classes
Opciones (options): forma en la que se generaran los archivos fuente.
Clase (clases): clase desde la que se van a generar archivos fuente C.

El generador de documentacién facilita la generacién de documentacién desde el cédigo fuente Java.
Se pueden obtener paginas HTML en funcién de declaraciones y comentarios definidos en las lineas de
comentarios. La sintaxis que tiene es:

javadoc [options] packagenames

Opciones (options): se refiere a qué tipo de documentacion se generara.

Nombre de paquete (packagenames): Paquete de cédigo fuente en Java del que se generard la
documentacion.

Cabe destacar que conforme se fueron actualizando las versiones del JDK también aumentaron de manera
significativa las capacidades del lenguaje. Por mencionar algunas:

* Ampliacién del paquete de clases de JFC (Java Foundation Classes).
e Aparecen nuevos paquetes de la APl de Java:

— Swing: paquete de gréficos.

— Java 2D: ampliacién de AWT.
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* Java Collections: incluye clases que representan estructuras de datos: Vector, ArrayList, ArraySet,
TreeMap...

e Compatibilidad entre versiones en cédigo y en ejecucion.

e El compilador genera cédigo con mayor optimizacion.

* El entorno de ejecucion es més répido.

e Solucion a errores de versiones pasadas.

o IDL (Interface Definition Language): Interaccién con CORBA en forma simple y practica que utiliza
Java.

e JCE (Java Criptography Extensions): mejores posibilidades de seguridad.

* RMI (Remote Method Invocation): realiza acciones sobre objetos remotos, incluso mediante SSL
(Security Socket Layer).

Un primer programa de ejemplo

Ya tenemos las bases conceptuales. jEs hora de compilar e interpretar nuestro primer programa escrito
en lenguaje Java! En este caso el bloc de notas que se encuentra en la carpeta de accesorios seréd la herra-
mienta que utilizaremos para escribir nuestro cédigo fuente de Java (recuerde que el archivo debe llevar
extension .java). Ahf escribiremos el cédigo de Java del programa 4.2, cuidando de colocar comillas, Ilaves
y puntos y coma en el lugar adecuado.

/* Programa 4.2 Un primer programa en Java
Codificacién del programa de bienvenida en Java */
public class Bienvenida {
public static void main (String[] args) {
System.out.println ("Bienvenidos al mundo" +

"de la programacidén en lenguaje Java");

}
}

Una breve descripcidon de lo que se esté escribiendo: la palabra public class sefiala que se va a es-
cribir una clase publica (accesible para todas las demés clases); Bienvenida indica el nombre de la clase,
que serd de manera automética el nombre del archivo por tratarse de una clase publica; la palabra sta-
tic sefiala un elemento estatico; es decir, un solo elemento main sin importar cuédntos objetos se creen
en memoria; void indica que la rutina main no tiene ningun valor de retorno; String[] args permite
que esta rutina reciba pardmetros tipo cadena al ser invocados desde el entorno del sistema operativo;
System.out.println da la posibilidad de desplegar textos en la pantalla, por lo comun se combina
con el operador para concatenar (+).

Una vez que se escribid el cddigo en nuestro bloc de notas procederemos a guardarlo con el nombre
Bienvenida.java en alguna carpeta previamente definida para este fin (recuerde que debe tener extensidn
Jjava y llamarse igual a la clase, incluyendo el uso de mayusculas y mindsculas). Con esto estaremos listos
para compilar nuestro primer programa Java, para lo cual tendremos que utilizar la consola DOS o cmd,
como ya se explico con anterioridad. Una vez activada la consola del DOS, en la linea de comandos se in-
vocara al compilador a través de la instruccién javac seguida del nombre del archivo que contiene nues-
tro programa en Java.

Sintaxis: javac Bienvenida.java
Si hay errores, tendrian que corregirse en bloc de notas. En caso contrario, aparecerd de nueva cuen-

ta la linea de comandos, lo cual quiere decir que todo es correcto y se generd en forma interna el archivo
Bienvenida.class, que contiene el programa en cédigo de bytes.

(=)
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o | Simbolo del sistema

C:~\Users“Prof. Angel“Documents“PruebasJaval’*javac Bienvenida.java

C:“\Users~Prof. Angel“DocumentssPruebasJavarjava Bienvenida
Bienvenidos al mundo de la programaci®n en lenguaje Java

C:\Users\Prof. Angel\Documents“PruebasJava>

=X Simbolo del sistema

|

C:s\Users“Prof. Angel“~Documents“PruebasJavar>dir
| E1 volumen de la unidad C no tiene etigueta.

| E1 niimero de serie del volumen es: 50B2-B821

Directorio de C:sUsers“Prof. AngelsDocuments“PruebasJava

30-091-2014 11:85 <DIR> -

38812014 11:85 <DIR> .

388172814 11:38 Bienvenida.class
300912014 18:37 Bienvenida.j

Figura 4.9 Compilaciony ejecucion del primer programa en Java.

Para verificar que el programa efectivamente funciona, en la linea de comandos llamaremos a la mé-
quina virtual de Java a través de la instruccién: java Bienvenida y nuestro primer programa enviara
el mensaje:

Bienvenidos al mundo de la programacion en lenguaje Java

Con estos sencillos pasos, comprobamos que el compilador Java funciona correctamente y por supuesto
hemos hecho nuestro primer programa en lenguaje Java (véase figura 4.9).

Entornos integrados de desarrollo para Java

Es conveniente trabajar en modo consola para un primer acercamiento con Java, pues ahi se notan con
toda claridad los pasos de compilaciéon y ejecucién por separado, asi como los archivos .java y .class.

No obstante, los entornos integrados de desarrollo facilitan en gran medida las labores y las hacen
mas amigables a través de una amplia gama de ayudas. Los IDE para Java pueden ser hacia el uso basico o
para usos mas especificos (como el Visual ] + + hacia tecnologia Microsoft). Cabe aclarar que en casi todos
los casos el compilador es el mismo —el JDK— y que los IDE para Java en ocasiones se han discontinuado
(como el Sun Java Studio Creator), son de poco uso en estos momentos (como JBuilder) o aplican a casos
muy especificos (como J#, un compilador de versidn propietaria de Java que respeta las convenciones del
lenguaje pero Unicamente funciona para plataforma Windows).

Entre los IDE vigentes y aplicables para un curso de Java basico se encuentran JCreator, Eclipse y Net-
beans. El primero es mas sencillo y menos exigente en el consumo de recursos, aunque al mismo tiempo
es menos potente. Los otros dos siempre pelean por ser el referente de mercado para desarrollos profesio-
nales en este nicho de mercado. La batalla a nivel comercial sin duda la ha ganado Eclipse, aunque parece
ser que eso se ha debido mas a mejores estrategias de penetracién de mercado que a una valoracién téc-
nica, en la cual ambos terminan bien evaluados.

JCreator (http://www.jcreator.com/), de Xinox Software. Es préctico, amigable y consume pocos recur-
sos, gratuito en su version basica, aunque no tan completo como Eclipse o Netbeans. Sin lugar a dudas,
una buena opcién para comenzar en Java (véase figura 4.10).

()
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EdUCreator W NN

File Edit  View Project Build Run Tools Configure Window Help
Q- E Ba B a4 ~ b
‘Start Page | Bacteriajava- Bienvenidajava |

/* Codificacidén del programa de bienvenida en Java */
Elpublic class Bienvenida {
= public static wvoid main (String[] args) {

System.out.println("Bienvenidos al mundo " o+
"de la programacidn en lenguaje Jawva™):

}
|«

General Output

onfiguration: <Default:———mMm——————————-
Bienvenidos al mundo de la programacidn en lenguaje Jawva

Process completed.

Figura 4.10 Primer programa en Java, ahora utilizando JCreator.

Eclipse (https://www.eclipse.org/), originalmente impulsado por IBM y ahora por la Fundacién Eclipse
sin fines de lucro. Es un entorno de Desarrollo Integrado (IDE) multiplataforma para desarrollo y compi-
lacion de aplicaciones Java, cuenta con una interfaz que lo hace facil y amigable. Eclipse esta construido
por completo en Java, por lo que sus alcances son muy extensos. Comenzé como un proyecto de IBM y su
codigo fue liberado en 2001. Eclipse IDE for Java Developers es una distribucion concreta de Eclipse para
desarrollar aplicaciones Java.

NetBeans (https://netbeans.org/) es un IDE utilizado por muchos desarrolladores y programadores.
Permite escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Al igual que Eclipse, estd escrito en Java y es un
producto libre, gratuito y sin restricciones de uso. En esta plataforma, es posible elaborar aplicaciones de
escritorio, para ambientes web y dispositivos portétiles como moviles, tablets u otros, sin que cambie la
forma de programacion.

EJERCICIOS SUGERIDOS

* Instale el compilador, verifique que haya quedado instalado en forma correcta y ejecute el primer programa de
ejemplo.

e Realice un programa similar al expuesto (puede ser el clasico “Hola mundo”) sin consultar materiales de apoyo.
Trate de depurar los errores que surjan.

* Instale el Entorno Integrado con el que trabajard y verifique que ambos ejemplos hayan corrido en forma adecuada.

REFLEXION 4.2

La constante confusion entre la maquina virtual, el compilador y el IDE

En muchos estudiantes que ya tomaron el curso de Java existe una confusién entre la maquina virtual de Java, el com-
pilador y el IDE, confusion que permanece desde la instalacion de Java hasta la compilacién. Por eso recomendamos
que los primeros programas se ejecuten desde la linea de comandos, para que se noten con claridad los dos pasos que
se dan por separado: la compilacién y la ejecucion, asi como los archivos que se van creando en el proceso. Después,
ya es conveniente ocupar el IDE elegido.

4.4 Una primera clase en C++y Java

Una primera clase en C++

El primer programa realizado sirvié solo para verificar que el entorno de desarrollo trabaja en forma adecua-
da. Aunque esta en Java, no explota en lo absoluto el paradigma de la programacién orientada a objetos.

()
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Ahora incorporaremos un segundo ejemplo para entender cémo
trabaja una clase, conforme el diagrama del cuadro 4.3. Conviene
recordar que la sintaxis corresponde a UML y no coincide con la de
C+ + ni Java, por lo cual hay que adecuarla a las reglas del lenguaje
de programacion en que se realizard la codificacion.

Hay otro aspecto sobre el cual se sequird insistiendo a lo largo
del libro. No estamos trabajando sobre un requerimiento del usuario
propiamente dicho, sino creando un componente y haciendo un pro-
grama principal de prueba para verificar que este trabaja en forma
adecuada. De manera metaférica, construimos un "foco" y un "proba-
dor de focos". Ignoramos cémo sera la instalacion eléctrica de la casa
que se estd construyendo, pero nuestro foco servird para esa casa y
mediante la clase que disefiamos se podrén crear los focos que sean

Cuadrado

lado: float -

(Cuadrado (dato: float +
perimetro () : float +

area () : float +
consultalado () : float +
(cambialado (dato: float +

Cuadro 4.3 Diagrama de la clase
cuadrado.

necesarios. Por eso nuestro procedimiento de trabajo en este caso serd a través del diagrama de clase, al
cual se llegd después de un procedimiento de requerimientos y andlisis, que queda esbozado de manera

general en el capitulo 7.

#include "iostream.h"
#include "conio.h"
class cuadrado {
private:
float lado;
public:
cuadrado (float dato) { lado = dato; }
float perimetro () { return lado * 4.0; }
float area () { return lado * lado; }
void cambialado (float x) { lado = x; }
float consultalado () { return lado; }
}i
main (void) {
float auxiliar;

cout << "Teclee el valor del lado: ";
cin >> auxiliar;

cuadrado cuadro (auxiliar);
cout << "El perimetro es:
cout << "El &rea es: " << cuadro.area/()
cuadro.cambialado (8) ;

cout << "El perimetro es:
cout << "E1l 4rea es: " << cuadro.area/()

getch() ;

Este programa crea una clase cuadrado.

Teclee el valor del lado: 7
El per¢metro es: 28
E1 Brea es: 49

Programa 4.3 Programacidén de una clase cuadrado en C++

printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar..

(versidén 1)

cout << "Este programa crea una clase cuadrado.\n";

/* creacién del objeto */
" << cuadro.perimetro ()
<< endl;

<< endl;

cout << "Después de cambiar el valor del lado a 8" << endl;
" << cuadro.perimetro ()
<< endl;

<< endl;

o \a™)) £

Despulds de cambhiar el valor del lado a 8

El per¢metro es: 32
El Brea es: 64

Oprima cualquier tecla para terminar...

Figura 4.12 Programacion de una clase cuadrado en C++ (version 1).
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El cédigo en lenguaje C quedaria como se expresa en el programa 4.3, elaborado en el compilador
Dev C+ + (que marcaréd una advertencia, la cual dejaremos pasar por el momento). Observe que la pala-
bra class identifica a la clase. Las partes privadas y publicas quedan identificadas con claridad a través
de las palabras reservadas private y public, respectivamente; los elementos privados solo son accesi-
bles desde la misma clase (quedan "encapsulados"), mientras que los elementos publicos pueden invocar-
se desde otras clases. El constructor se identifica con el mismo nombre de la clase y en este caso recibe el
valor del lado como pardmetro de inicializacion. Cabe aclarar que si no hubiera un constructor explicito,
el compilador crearéd un constructor implicito sin pardmetros.

Como la clase es un tipo de dato, la declaracion de un objeto es similar a la de cualquier otra varia-
ble. En nuestro caso: cuadrado cuadro (auxiliar). En C+ + el printf y el scanf se sustituyen
por cout y cin, respectivamente. Sin embargo, se pueden emplear las opciones anteriores. En este caso,
el detalle de los métodos se da en forma directa al definirlos, lo cual resulta muy préctico. No obstante, si
hubiera un cédigo muy grande para cada subrutina, entonces se perderia la vision general de la clase. En
esas situaciones, tal vez sea preferible emplear una sintaxis alternativa, que se muestra en el programa 4.4.
Como es légico suponer, el cambio de sintaxis no modifica en ningiin momento a las rutinas que hacen
uso de la clase; en nuestro caso, el programa principal.

Programa 4.4Programacién de una clase cuadrado en C++ (versidn 2).
#include "iostream.h"
#include "conio.h"
class cuadrado {
private:
float lado;
public:
cuadrado (float dato);
float perimetro ();
float area ();
void cambialado (float x);
float consultalado () ;
I 7
float cuadrado::consultalado () {
return lado;
}
void cuadrado::cambialado (float x) {
lado = x;
}
float cuadrado::perimetro() {
return lado * 4.0;
}
float cuadrado::area () {
return lado * lado;
}
cuadrado: :cuadrado (float dato) {
lado = dato;
}
main (void) {
float auxiliar;
cout << "Este programa crea una clase cuadrado.\n";
cout << "Teclee el valor del lado: ";
cin >> auxiliar;
cuadrado cuadro (auxiliar); /* creacidén del objeto */
cout << "El perimetro es: " << cuadro.perimetro () << endl;
cout << "El &rea es: " << cuadro.area() << endl;

()
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cuadro.cambialado (8) ;
cout << "Después de cambiar el valor del lado a 8" << endl;

cout << "El perimetro es: " << cuadro.perimetro() << endl;
cout << "El 4rea es: " << cuadro.area() << endl;

printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;

El programa 4.4, aunque se ejecuta en forma adecuada, no tiene la mejor estructura. Podriamos suponer
que el disefiador del sistema encargd la construccion de la clase Cuadrado. El programa principal (main)
que se presentd tiene la finalidad de probar que dicha clase funciona de manera adecuada. No es deseable
juntar en una clase ambas partes, pues mientras la clase se integrara al cédigo del sistema final, la seccidn
que corresponde a la prueba serd desechada al cumplir su cometido o, en el mejor de los casos, quedara
colocada en una carpeta de pruebas para tener una evidencia objetiva de la calidad del sistema. Por ello
es conveniente dividir el cddigo; lo haremos, por cuestiones pedagdgicas, en Cuadrado2 y TestCuadrado2,
para asi conservar intacta la clase Cuadrado. Como es légico, la clase Cuadrado2 serd compilada, mien-
tras la clase TestCuadrado2 serd compilada y ejecutada. El cddigo se muestra en los programas 4.5 y 4.6.

Si el compilador no puede abrir los programas con extensién .h, como es el caso de Dev C+ +, re-
curra a la siguiente estrategia: nombre el archivo como cuadrado2.cpp, compilelo para garantizar que no
tiene ningun error y después cambie la extensién a cuadrado2.h.

//Programa 4.5 La clase cuadrado2.h en C++.
class cuadrado2 {

private:
float lado;

public:
cuadrado?2 (float dato) { lado = dato; }
float perimetro () { return lado * 4.0; }

float area () { return lado * lado; }
void cambialado (float x) { lado = x; }
float consultalado () { return lado; }

Programa 4.6 El programa textCuadrado2 en C++.
#include "cuadrado2.h"
#include "iostream.h"
#include "conio.h"
main (void) {
float auxiliar;
cout << "Este programa crea una clase cuadrado2.\n";
cout << "Teclee el valor del lado: ";
cin >> auxiliar;
cuadrado?2 cuadro (auxiliar); /* creacidén del objeto */
cout << "El perimetro es: " << cuadro.perimetro() << endl;
cout << "El 4rea es: " << cuadro.area() << endl;
cuadro.cambialado (8) ;
cout << "Después de cambiar el valor del lado a 8" << endl;

cout << "El perimetro es: " << cuadro.perimetro() << endl;

cout << "El &rea es: " << cuadro.area() << endl;

printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;

}
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El ejemplo anterior no requirié una de las posibilidades comunes en la creacién de clases en C+ +:
el uso del destructor, que sirve para eliminar de la memoria los elementos dindmicos que fueron creados
via apuntadores durante la implementacién de un objeto.® El destructor lleva el mismo nombre de la clase
antecedida por una tilde (~).

Para ello retomaremos una idea del libro de Ernesto Pefialoza,® a la cual le haremos adaptaciones para
hacer mas notoria la labor del destructor, conforme puede verse en el programa 4.7. La clase desplegar
Mensaje tiene la declaracion de un apuntador hacia una cadena como atributo privado; el constructor re-
cibe una cadena como parametro y crea una copia hacia el atributo privado; el método desplegar muestra
esa cadena en pantalla, mientras que el destructor elimina ese objeto de la memoria, que de otra forma
quedaria latente y sin ningln uso posible.

Observe en la pantalla que muestra la ejecucion que, justo cuando se da por finalizado el programa
principal, se destruye el objeto. Planteado de otra forma: un instante antes de eliminar de la memoria la
subrutina main que ha concluido es "disparado" el destructor.

Programa 4.7 Ejemplo del uso de la clase destructor de C++.
#include "iostream.h"
#include "conio.h"
class desplegarMensaje {
private:
char *mensaje;
public:
desplegarMensaje (char *texto) {
int longitud;

if (texto != NULL) {
longitud = strlen (texto);
mensaje = new char[longitud+1l];

strcpy (mensaje, texto);

}

else {
texto = new char[1l];
texto[0] = '"\0';
}
}
void desplegar () {

cout << mensaje << endl;
}
~desplegarMensaje () {
delete mensaje;
cout << "Se destruyd el objeto";
getch(); // una pausa al destruir el objeto
}
bi
int main() {
cout << "Crearemos el objeto con el mensaje hola." << endl;
desplegarMensaje auxiliar ("hola");
cout << "Desplegaremos el mensaje que se almacend: ";
auxiliar.desplegar() ;
cout << "Ha finalizado el programa. Oprima cualquier tecla...\n";
getch(); // una pausa antes de terminar el programa

> Una de las diferencias entre C+ + y Java es que C+ + utiliza el destructor, mientras que Java deja esa labor a un programa
recolector de basura (garbage collection).
® Pefialoza, Ernesto, Fundamentos de programacién C/C+ +, Alfaomega, cuarta edicion, México, 2004.

()
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Crearemos el ohjeto con el mensaje hola.
Desplegaremos el mensaje gue se almacen®: hola
Ha finalizado el programa. Oprima cualguier tecla...

Figura 4.13 Ejemplo del uso de la clase destructor de C++.

Una primera clase en Java

Ahora mostraremos la forma en que quedard el programa en Java.
Primero, cambiaremos el diagrama de clase pues, aunque desde el
punto de vista conceptual es el mismo, existen diferencias en las con-
venciones para nombrar los identificadores (véase cuadro 4.4): las
clases comienzan con letra mayuscula; las variables y subrutinas co-
mienzan con letra mindscula; se emplea la notacion de camello, en la
cual la primera letra a partir de la sequnda palabra siempre se pone
con mayuscula; por ultimo, las subrutinas para consultar y cambiar el
valor de un atributo serdn getAtributo y setAtributo, respec-
tivamente (en nuestro caso: getLado Yy setLado). También existe
cierta costumbre pedagdgica de usar mas el tipo flotante para textos
en Cy el tipo double para textos en Java, aunque cabe recalcar que el
tipo de dato adecuado en un sistema real debe ser el que correspon-
de a nuestra necesidad especifica.

Cuadrado

- lado: double

+ Cuadrado (dato: double)
+ perimetro () : double
+area () : double
+getLado () : double

+ setlLado (dato: double

Cuadro 4.4 Diagrama de la clase
cuadrado (version 2).

En el programa 4.4 se muestra el cddigo en lenguaje Java. La estructura es similar a la del lenguaje
C+ +. Las palabras private y public identifican a las partes privadas y publicas y luego viene un pro-

grama de pruebas.
Las diferencias entre el cédigo en Java con respecto al de C+ +:

Comienza con publicclassCuadrado, lo cual implica que el archivo fuente se llamaré Cuadra-

do.java y al ser compilado se creard Cuadrado.class.

Existe una serie de reglas para el nombre de identificadores, establecidos por Sun como un estan-

dar para toda la programacion de Java.

— Todas las clases de naturaleza publica se guardan en un archivo NombreDelLaClase.java.
— El nombre del constructor siempre serd el mismo que el nombre de la clase.

— Los nombres de las clases comienzan con mayusculas, al igual que las interfases.

— Los nombres de atributos y métodos comienzan con minuscula.

- Se recomienda el uso de verbos para los métodos.

— La primera letra de cada palabra intermedia debe ser mayuscula. Por ejemplo: nombre Del

Metodo.

— El acceso a los atributos se realiza a través de las palabras get y set.

— Las constantes se especifican con mayuscula. Por ejemplo: VALOR_MAXIMO.

— La ubicacion de los paquetes se hace todo con letras minusculas.

— Recuerde que tanto C, como C+ + y Java, hacen diferenciacion entre minusculas y mayusculas.
La rutina principal tiene otra sintaxis: la palabra static sefiala un elemento estatico: implica que
habré un solo programa principal main sin importar cudntos objetos se creen en memoria; void
indica que la rutina main no tiene ningun valor de retorno; String[ ] args permite que la rutina
main reciba pardmetros tipo cadena al ser invocado desde el entorno del sistema operativo.

El despliegue varia. System.out.println da la posibilidad de desplegar textos a la pantalla;

por lo comun se combina con el operador para concatenar (+).
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Heap Memory e La sintaxis para la creacion del objeto difiere. Primero se
Stack Memory declarard la variable a utilizar.

Cuadrado mosaico;

Desde el punto de vista técnico, lo que se define es un
apuntador que sefialard al objeto mosaico cuando este
Clase objeto; objeto = new Clase(}; sea creado en memoria. Después se creard en memoria

) el objeto propiamente dicho.
Figura 4.14 Stack Memory y Heap Memory en Java.

mosaico = new Cuadrado(7.0);

Objeto del cual ya no se tiene En Java, todos los objetos se manejan a través de referencias

referencia (apuntadores). Cuando se crea un objeto, el nombre de este que-
Heap Memory  da en un espacio de memoria llamado stack. Esta variable, a su
Stack Memory vez, sefiala al objeto, el cual queda alojado en otro espacio de

memoria llamado heap (véase figura 4.4).

Cuando se declara la variable objeto, este se da de alta en el
stack. Esta variable almacena la direccién de memoria del objeto.
El objeto se crea en el heap cuando se da de alta en forma expli-
cita mediante la palabra new.

5 Suponga que se define y crea un objeto. ;Qué sucederia si el
objeto se crea de nuevo sin ser eliminado el primero? Se pierde
la primera referencia del primer objeto, el cual ya no es accesible

Clase objeto: por ninguna via. En otros lenguajes —como lenguaje C— este
objeto = new Clase(); objeto seguiria consumiendo memoria hasta que se apague la
objeto = new Clase(); mdaquina. En el caso de Java, la memoria se liberard después

Figura 4.15 El objeto que ya no tiene referenciaes 2 través del recolector de ba.sur.a (Garbage Collec?ion). El objetiyo

eliminado en forma automatica por el recolector del recolector de basura es eliminar de la memoria las referencias

de basura (Garbage Collection). y objetos que ya no se usan (véase figura 4.15).

//Programa 4.8 Programacién de una clase Cuadrado en Java (versidn 1).
public class Cuadrado {
private double lado;
public Cuadrado (double dato) {
lado = dato;
}
public double getLado () {
return lado;
}
public void setLado (double dato) {
lado = dato;
}
public double area() {
return lado * lado;
}
public double perimetro() {
return lado * 4;
}
public static void main(String[] args) {
Cuadrado mosaico;
mosaico = new Cuadrado(7.0);
System.out.println ("Este programa crea una clase cuadrado.\n " +
"El valor del lado es 7.0, \n el perimetro es: " +
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mosaico.perimetro() + "\n y el area es: " + mosaico.area());
mosaico.setLado (8.0);
System.out.println ("Después de cambiar el valor del lado a 8\n " +
"el perimetro es " + mosaico.perimetro() +
"\n y el 4rea es: " + mosaico.area()):;

mosaico.setLado (8.0) ;

En forma muy parecida al caso que ya vimos en C+ +, el programa 4.8, aunque se ejecuta en forma
adecuada, no tiene la mejor estructura. Podriamos suponer que el disefiador del sistema encargd la cons-
truccion de la clase Cuadrado. El programa principal (main) que se presenté Unicamente tiene la finalidad
de probar que dicha clase funciona de manera adecuada. No es deseable juntar en una clase ambas par-
tes, pues mientras la clase se integrard al cddigo del sistema final, la seccién que corresponde a la prue-
ba serd desechada al cumplir su cometido o, en el mejor de los casos, quedara colocada en una carpeta
de pruebas para tener una evidencia objetiva de la calidad del sistema. Por ello es conveniente dividir el
cddigo; por cuestiones pedagdgicas lo haremos en Cuadrado? y TestCuadrado2, para conservar intacta la
clase Cuadrado. Como es légico, la clase Cuadrado2 serd compilada, mientras la clase TestCuadrado2 sera
compilada y ejecutada. El cédigo se muestra en los programas 4.9 y 4.10.

Observe que hemos incorporado una instruccion para leer datos del teclado, contenida en el paquete
javax.swing (el paquete es equivalente a una libreria y la palabra import a la instruccién include; el
asterisco indica que puede utilizar todos los métodos de ese paquete). Aunque por el momento la aplica-
remos sin conocer el porqué de su funcionamiento, el cual serd explicado en el siguiente capitulo.

REFLEXION 4.3

La lectura de Java en programas de prueba

No es necesario leer datos del teclado para crear programas de prueba, pero hemos observado que es mads interac-
tivo y motivador para los estudiantes. Sin embargo, debe recordarse que no se trata de un programa para el usuario
final sino un programa de pruebas unitarias. Por otra parte, para entender a cabalidad la lectura de datos en Java es
necesario saber el tema de herencia y excepciones, que no se han tocado. Leamos datos del teclado para que los es-
tudiantes no sientan el tema arido, pero con las precauciones del caso.

//Programa 4.9 La clase Cuadrado2 en Java.
public class Cuadrado2 {
private double lado;
public Cuadrado2 (double dato) {
lado = dato;
}
public double getLado () {
return lado;
}
public void setLado (double dato) {
lado = dato;
}
public double area() {
return lado * lado;
}
public double perimetro () {
return lado * 4;

}
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//Programa 4.10 La clase TestCuadrado2:
programa de prueba de la clase CuadradoZ2.
import javax.swing.*;
public class TestCuadrado2 {
public static void main (String[] args) {
Cuadrado2 mosaico;
String entrada = JOptionPane.showInputDialog (";Cual es el lado " +
"del triangulo?");
double lado = Double.parseDouble (entrada) ;
mosaico = new Cuadrado2 (lado);
System.out.println ("Este programa crea una clase cuadrado.\n " +
"El valor del lado es " + mosaico.getLado() +

"\n el perimetro es: " +

mosaico.perimetro() + "\n y el area es: " + mosaico.area());
entrada = JOptionPane.showInputDialog ("Dé un nuevo valor: ");
lado = Double.parseDouble (entrada) ;

mosaico.setLado (lado) ;

System.out.println ("Después de cambiar el valor del lado \n " +
"el perimetro es " + mosaico.perimetro() +
"\n y el 4rea es: " + mosaico.area()):;

En ocasiones, es confuso si el nombre de un identificador se refiere a un atributo del objeto, a una variable
0 a un parametro. Para romper esta ambigtiedad se utiliza el operador this. Este operador sefiala que el
atributo se refiere al objeto; se emplea como this.atributo. En este ejemplo no se le verd mucha uti-
lidad. Sin embargo, es indispensable su uso en diversas ocasiones, ademéas de que algunos ambientes de
desarrollo generan el cédigo en forma automatica como se muestra en la segunda versién. Por ejemplo,
la clase Cuadrado, que originalmente esté escrita de la siguiente forma:

public class Cuadrado {
private double lado;
public void setLado (double dato) {
lado = dato;
}
/* aqui va més cdédigo */
}

También podria escribirse de la siguiente forma:

[ENTRA CODIGO]
public class Cuadrado {
private double lado;
public void setlLado (double lado) {
this.lado = lado;
}
/* aqui va mas cddigo */

}

Sobrecarga en C++y Java

Tanto C+ + como Java admiten hacer sobrecarga de métodos, incluyendo el constructor. De hecho, en
C+ + también puede hacerse una sobrecarga de operadores. La sobrecarga es una situaciéon muy prac-
tica, pues permite que varios métodos con diferentes pardmetros reciban el mismo nombre, lo que da la

Q)
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impresion que fueran el mismo método. Esto evita que se tengan que programar distintas rutinas con una
ligera variacion del nombre para hacer lo mismo conceptualmente. Un ejemplo sencillo se proporciona
en el programa 4.11, que permite crear un tridngulo y obtener su drea a partir de sus lados. Observe que
el constructor se encuentra sobrecargado: hay una rutina que crea el tridngulo a partir de sus tres lados
y otra que lo hace a partir de un Unico dato, para cuando se trata de tridngulos equilateros (en los cuales

los tres lados son iguales).

#include<conio.h>
#include<math.h>
#include<iostream>
using namespace std;
class triangulo {

private:
double x, vy, z;
public:
triangulo (double a) {
X =ai e =ai Zi =g

}
triangulo (double a, double b, double c) {

X =a; y=Db; z=c;
}

double area () {

double s;
if (((x +y >= z) && (X + z >=vy) && (y + z >= Xx)
s = (x +y +z) / 2;

return sqrt (s * (s-x) * (s-y) * (s-z));
}
else
return -1;
}
}i

int main (void) {
triangulo x (4, 4, 4);
triangulo y (3, 4, 5);

cout << "El &rea del tridngulo 4-4-4 es: " << x.area()
cout << "El area del tridngulo 3-4-5 es: " << y.area()
cout << "Oprima cualquier tecla para continuar...";
getch () ;

//Programa 4.11 Clase tridngulo con sobrecarga en el método constructor.

) |

<< endl;
<< endl;

¢Que pruebas aplicar a las clases, tanto en C++ como en Java?

Las pruebas al software pueden ser bajo diferentes enfoques:

a) Pruebas de caja negra. Parten del supuesto de que no se tiene acceso al cddigo y por ello solo
se trabaja con lo que el usuario pueda realizar. Incluye pruebas de carga maxima o estrés, en para-
lelo, de usabilidad, de consistencia de datos, de datos limite, casos normales, casos excepcionales,

casos "imposibles”.

b) Pruebas de caja blanca. La premisa es que se puede ver el cédigo y por tanto es posible verificar
cada uno de los casos distintos que involucra el desarrollo (librerfas, excepciones, decisiones, etcé-

tera).

(=)
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La clase de prueba —en este caso Test Cuadrado— debe hacer una mezcla de ambos enfoques. En térmi-
nos mas practicos, se deben considerar:

e Todos los métodos de la clase.

e Los célculos que responden a ldgica diferente. Por ejemplo, el factorial normal es factorial(n) = 1
*2*3* ...*(n-1)*n, pero el factorial de O tiene su propia légica: es 1 por definicion. Ambas
situaciones deben ser consideradas en el programa de pruebas.

e Los casos limite; es decir, cuando se cambian las reglas de calculo. Citemos un caso representativo:
en calificaciones aprobatorias los decimales se redondean al entero mas cercano (se dice de modo
coloquial que “suben”), pero en calificaciones reprobatorias los decimales se truncan (“bajan”). Si
un estudiante tiene las calificaciones parciales de 9, 10 y 10 el promedio final es 10, pero si tiene
5, 6 y 6 el promedio final es 5. El Gltimo caso que obedece a una “légica reprobatoria” es 5, 6 y
6, con promedio final de 5, mientras que el primer caso de una “légica aprobatoria” es 6, 7y 7,
con un promedio final de 7. Ambas deben formar parte del lote de pruebas.

e Sjuno tiene acceso a los algoritmos o al cédigo se debiera incluir al menos un caso para cada de-
cision, asi como los casos Iimite en donde termina un ciclo o una recursividad.

e Llamar a los métodos con datos inconsistentes, que no son aplicables al célculo. Por ejemplo, si se
estd revisando una clase que calcula un factorial, debemos incluir una llamada con ndmeros nega-
tivos para observar lo que sucede, pues no existen factoriales de nimeros negativos.

REFLEXION 4.4

La necesidad de programas de prueba

En términos generales, hemos observado que los estudiantes tienen problemas con las pruebas en programas senci-
llos: entre 75 y 90% no logran pasar todas las pruebas de escritorio si realizan el cédigo solo en papel (no resuelven
bien todos los casos planteados). Cuando se les da acceso al compilador sin poner limite de tiempo el porcentaje dis-
minuye a 23%. Aun asi, es demasiado costoso que casi la cuarta parte de los programas tengan que ser reprocesados
por no pasar todas las pruebas de “caja negra” que se disefaron.

Por ello debe insistirse en que los programas de prueba son el “control de calidad” de las clases y que si no se
detectan los errores en esta etapa serd mucho mds costoso que se perciban cuando estas clases se combinen con
otras dentro del sistema.

EJERCICIOS SUGERIDOS

 Capture la clase Cuadrado, compilela y ejecttela en el compilador de C++ de su eleccién.
e (apture la clase Cuadrado, compilela y ejecutela tanto desde linea de comandos como desde el IDE de su eleccion.
* Realice el cédigo de la clase Bacteria, con las siguientes especificaciones.

e Esta clase asume que las bacterias se duplican en un periodo determinado (es un comportamiento tipico de seres
microscopicos); el fallecimiento se da de modo individual. En este caso la poblacién inicial es, de manera forzosa,
de 400 individuos (ciertamente es un supuesto demasiado rigido, pero ejemplifica la forma de manejar construc-
tores sin pardmetros).

Bacteria

Individuos = 400: Interger -

+ Bacteria )

+ getindividous (): Integer
+duplica ()

+muere ()

@)
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e Suponga que en el programa principal existe un objeto TarjetaDebito ejemplo1 y otro double x, con base en el
siguiente diagrama.

TarjetaDebito

- saldo=0: double

+ (Tarjeta Debito(double saldoinicial
+ setSaldo(): double
+ [meter (double cantidad

+ sacar (double cantidad):bolean

a) Indique cudles instrucciones serfan erréneas, suponga que se dan desde otra clase:

a) meter (ejemplol,1000) ;

b) ejemplol.meter (1000) ;

c) x = ejemplol.meter (1000) ;

d) ejemplol.saldo = ejemplol.saldo + 6000;

Respuesta:
b) Sefiale nombre y extension de los archivos que se crearian en Java al capturar y compilar el programa:

e Complete las palabras que hacen falta. Cada inciso corresponde a una palabra.

public (a) Equilatero ({
private (b) lado;
public (c) (double dato) {

lado = dato;
System.out.println ("Construyendo un tridngulo equilétero.");
}
public String toString() {
return "Tridngulo equiléatero. Lado = " + lado;
}
public static void main (String [] args) {
Equilatero (d) ;
ejemplo = (e) equilatero(8.5);
System.out.println (ejemplo.toString()) ;

* Elija, entre los enunciados siguientes, el que corresponde mas al término de encapsulamiento.
a) Que una clase tenga atributos y métodos.
b) Que no tengamos acceso al cddigo en un archivo .class.
¢) Que no pueda accederse a un atributo privado desde fuera de la clase.
Respuesta:

4.5 Diferencias principales entre C++y Java

En términos generales, Java tiene la sencillez que no posee C+ + y de esta manera reduce en forma consi-
derable el nimero de errores que se cometen en C+ +. Esto se debe a que los creadores de Java tomaron
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en gran medida como base a C+ +, pero intentaron no trasladar a un nuevo lenguaje lo que consideraron
sus deficiencias o debilidades; procuraron hacer un lenguaje portable y que diera facilidad para el desa-
rrollo. Algunas diferencias entre ambos lenguajes ya se mostraron en este capitulo; otras se manejaran en
los capitulos siguientes.

Java incorpora una maquina virtual. Como ya se menciond, existen varios compiladores de C+ +
que trabajan sobre una plataforma especifica y producen cédigos ejecutables. En Java solo hay un com-
pilador con distintas versiones y produce cédigo de bytes (extensidn .class), que serd interpretado por la
maquina virtual que corresponda a la plataforma especifica; no hay archivos ejecutables. Se dice que Java
tiene una arquitectura neutra ya que su cédigo compilado va a un archivo de formato independiente de
la arquitectura de la maquina en que se ejecutara.

Java es totalmente orientado a objetos y por ello no utiliza variables globales (en todo caso se
utilizan como atributos estaticos de una clase). Por otra parte, Java no intenta conectar todos los modu-
los que integran una aplicacién sino hasta el tiempo de ejecucién, mientras C+ + enlaza todos los mé-
dulos cuando estd en la fase de compilacion.

Los apuntadores se manejan en forma distinta. Cy C+ + expresan apuntadores de manera expli-
cita (&variable o *variable, segun el contexto) y crean variables en forma dindmica con la palabra new, las
cuales deben ser destruidas también de manera explicita (con la palabra delete y, en su caso, el uso del
destructor). En C los apuntadores pueden dirigirse a aspectos de bajo nivel, con una gran potencialidad
gue no tiene Java, pero también con algunos riesgos: si los apuntadores no son bien controlados pueden
propiciar errores de dificil deteccion al tiempo de ejecucidn. Por su parte, Java permite en forma automa-
tica una gestion agil de la memoria y tiene operadores nuevos para reservar memoria para los objetos,
pero no hay funcién alguna explicitamente para liberarla: la recoleccién de basura es una parte integral
de Java durante la ejecucidon de sus programas. Una vez que se ha almacenado un objeto en el tiempo de
ejecucion y se detecta que en determinado momento ya no tiene ninguna referencia, el sistema vacia ese
espacio de memoria para un uso posterior a través del recolector de basura. En sintesis, en Java los nom-
bres de los objetos son en realidad apuntadores implicitos (pardmetros por referencia), desaparecen los
simbolos &y *, y los objetos no referenciados son liberados de la memoria en forma automatica a través
del recolector de basura.

Existen diferencias entre los tipos de datos primitivos que se manejan. En Java, los tipos de datos pri-
mitivos pueden ser numéricos, booleanos o caracteres (véase 4.16). Java maneja tipos de datos numéricos:
byte de 1 byte, short de 2 bytes, int de 4 bytes, y los long de 8 bytes; el byte viene a sustituir el tipo char
de C+ +. Los tipos por omisién son double e int y no existe un tipo sin signo (unsigned) para los nime-
ros en Java. Los tipos numéricos decimales son el float (8 bytes) y el double (16 bytes). En Java se pueden
definir variables con valores Verdadero/Falso o Si/No parecidos a los de C+ +. Aunque, a diferencia de
C+ +, estas variables no pueden ser convertidas a datos numéricos.

Cuadro 4.5 Tipos de datos primitivos en Java

byte entero con signo -128 2127 (1 byte)

shart entero con signo -32768 a 32767 2 bytes)

int entero con signo -2147483648 a 2147483647 (4 bytes)

long entero can signo -022117036854775808 a 92117036854775807 (8 bytes)

float real de simple precision + 340282347e+38 a +40230846e-45

double real de doble precision +179760313486231570e+308 a +4.94065645841246544-324
char caracteres unicode \u0000 a \UFFFF (2 bytes)

boolean verdadero o falso true o false

@)
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Para indicar que una cantidad se trata de un tipo de dato flotante, se sefiala el valor y a continuacién
se coloca una f (minuscula o mayuscula). Por ejemplo, 0.45f.

Los tipos de datos en Java son diferentes de los de cualquier otro lenguaje:’

En Java existe el tipo de dato cadena (String), con lo cual las cadenas se manejan de manera
natural. Habria que aclarar que en términos estrictos las cadenas no son un tipo de dato primitivo,
sino una clase. Pero, en términos practicos, su manejo se da con la misma facilidad que los demas ti-
pos de datos.

En cuanto a los operadores relacionales y aritméticos, se permiten los mismos operadores que en
C+ +, con la salvedad de > > > vy la utilizacion del operador + para concatenar cadenas de caracteres.

Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacién como en tiempo
de ejecucion, lo que hace que se detecten errores lo antes posible. Por ello facilita la comprobacion de
la compatibilidad de conversién de diferentes tipos de datos al momento de ejecutar un programa. En
caso de error utiliza procesos de control por excepciones, que pueden hacer comprobacién en tiempo de
ejecucion de la compatibilidad de tipos y emitir una excepcién cuando falla. En el caso de Cy C+ + tiene
mecanismos que permiten cambiar, por ejemplo, el tipo de un puntero. Sin embargo, se requiere pre-
caucion al hacerlo, ya que si esto sucede es dificil su deteccién al momento de la ejecucién del programa.

Otras diferencias a nivel de lenguaje Java, son:

e No considera los tipos struct, union ni las directivas typedef ni #define;

* no permite una sobrecarga de operadores;

* hace uso de las sentencias break y continue que sustituyen de alguna forma el uso de la sentencia
goto utilizada en C+ + para transferir el control de la ejecucién de un programa que carezca de
estructura en su cédigo;

* no admite el operador de asignacién dentro de la condicidn del 1 f; solo el operador de compara-
cion;

° no soporta herencia multiple;

* maneja de manera natural los tipos de datos enumerados;

° maneja argumentos en la linea de en de forma diversa a como lo hacen Co C+ +;

o utiliza una clase String que es parte del paquete java.lang y se diferencia de la matriz de caracte-
res terminada con un nulo que usan Cy C+ +;

e Java gestiona en forma automatica el uso de memoria, con lo que no se hace necesario utilizar las
funciones previstas para este fin en Cy C+ +;

o utiliza primitivas similares a las de C+ +, pero mas elaboradas, permitiendo una mejor gestién
de archivos, sockets, teclado y monitor, de tal forma que se pueden utilizar dichas primitivas para
cualquier operacién de Entrada/Salida.

Java tiene potencialidades con las que se pueden generar y crear diferentes tipos de aplicaciones, algunas
de ellas son:

e Las que trabajan sin necesidad de utilizar algun navegador para internet.

e Pequefias aplicaciones applet que es posible descargar de internet y luego ser visualizadas.

e Componentes de Java, que se incorporaran en forma grafica a otros componentes JavaBeans.
e Aplicaciones del lenguaje Java que se codifican sobre cualquier documento HTML JavaScript.
* Mddulos Servlets que permiten sustituir o utilizar el lenguaje Java en el lugar.

En resumen, existen muchas coincidencias entre C+ + y Java a nivel conceptual y sintactico. Pero también
hay aspectos distintos muy significativos: se pueden esperar mejores posibilidades a bajo nivel y una mayor

7 Varios autores. Programacidn en Java 2. McGraw-Hill (Schaum), Espafia, 2005, p. 12.
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eficiencia por parte de C+ +, mientras el campo de Java es mas general y conlleva una mayor portabili-
dad. De manera obvia, ambos comparten el paradigma de la programacion orientada a objetos.

¢Cudl es el mejor lenguaje para ensefiar POO, C+ + o Java? Aunque nosotros nos inclinamos
por Java, debemos admitir que en ese sentido existen fuertes argumentos para defender a ambos (e
incluso a favor de Python o .NET, cuyo andlisis queda fuera de esta obra). Es dificil que pueda darse
un consenso entre los docentes. La Unica recomendacion que podriamos dar de manera tajante es que
resulta indispensable que los estudiantes perciban que el paradigma de la programacion orientada
a objetos aprovecha los elementos de la programacién estructurada y le da mayor potencialidad. Se
basa en la construccion de componentes llamados clases, que son en realidad tipos de datos definidos
por el desarrollador, los cuales deben ser probados de manera unitaria. Tratar a C+ + o0 a Java para crear
Unicamente programas sencillos de entrada-proceso-salida como los primeros que vimos en este libro,
distorsiona en gran medida al mundo de la POO e impide ver el enorme potencial de este paradigma.






Uso de multiples clases
de programacion
orientada a objetos
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9.1 Introduccion al lenguaje Java

Trataremos de dar una breve introduccion al lenguaje de programacién Java, antes de proseguir con as-
pectos mas avanzados de la orientacién a objetos. Por el momento dejaremos de lado trabajar con clases.
El criterio es sencillo, aunque pudiera resultar polémico: hemos notado que a los estudiantes se les facilita
mas trabajar con clases si tienen previamente alguna familiaridad con la sintaxis de Java, por ello reprodu-
cir los ejemplos y hacerles pequefias adaptaciones ahorrard contratiempos posteriores.

También recomendamos su lectura para quienes trabajen con un lenguaje C+ +, pues les servird para
tener una vision mas amplia y repasar mentalmente la forma en que se dan estos conceptos en el propio
C+ +.

Como ya se menciond, Java es un lenguaje orientado a objetos, con origenes en C+ +, al que se le
hicieron mejoras significativas. Empecemos por entender algunas definiciones bésicas del lenguaje de pro-
gramacion Java.

El concepto de token en C, C++y Java

Un token es el elemento mas pequefio y significativo para el compilador. En el proceso de compilacién
de programas el texto es reconocido, analizado y se eliminan los espacios en blanco y los comentarios, te-
niendo al final tokens individualizados que se traducirdn a cédigo byte Java si se cumplen las reglas léxicas
y sintdcticas del lenguaje. Los token se establecen bajo cinco categorias: identificadores, palabras clave,
constantes, operadores y separadores.

El objetivo de los identificadores es asignar nombres en forma Unica y facil manejo para el programa-
dor a variables, métodos y clases. Los identificadores son sensibles al manejo de mayusculas y mindsculas,
inician con una letra, un subrayado o guién bajo (_) o simbolo de pesos ($); pueden incluir las cifras del
0 al 9. No se pueden usar palabras clave del lenguaje de programaciéon como por ejemplo nombres de
identificadores.

Se conocen como literales o constantes las declaraciones que definen un valor, el cual no cambia du-
rante la ejecucién de un proceso.

Es una buena practica estdndar de Java emplear la "notaciéon de camello”; es decir, que la letra inicial
de las palabras sea con mayuscula, exceptuando la primera palabra. Si se trata de clases y constantes se
comenzara el identificador con mayuscula; para métodos y variables se iniciard con mindscula; por dltimo,
los paquetes utilizarédn solo minusculas.

e Las clases: Clase o UnaClase.

e Las interfases: Interfaz o Unalnterfaz.

* Los métodos: metodo() o metodoLargo().

e Las variables: calif o MiCalif.

e Las constantes: Constante o Constante_Larga.
* Los paquetes: java.paquete.subpaquete.

En C todo se maneja con mindsculas, a excepcion de las constantes que se trabajan por completo con
mayusculas. Por dltimo, estd el caso de C+ +, que heredd el manejo de C; no obstante, algunos autores
sugieren que se aproveche la "notacion de camello” para una mayor claridad, aungue no existe consenso
en este sentido.

Comentarios en C, C++y Java

Una buena practica al escribir cédigo en algun lenguaje de programacion es documentarlo y describir qué
accion se pretende en cada seccion o segmento de codigo. Sin embargo, es una préctica que muchos deja-
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mos de lado. Utilizaremos el programa 5.1 para ejemplificar las formas que se utilizan en Java para hacer
comentarios al momento de escribir el cédigo.

Archive Edicién Formate Ver Ayuda

/**Para documentacién utilizada por

la Herramienta "Javadoc™

*/

/*Codificacion del programa de Bienvenida en Java,

Estas lineas de cédigo, imprimen el mensaje de bienvenida
al mundo de la programacién en lenguaje Java*/

//La primera line de cédigo defina la clase Bienvenida

public class ComentaBienvenida {
public static void main(String [] args){
//La siguiente linea de cd6digo, imprime el mensaje "Bienwvenidos al ...
System.out.println(" Bienvenidos al mundo de la programacion en lenguaje Java"

Programa 5.1 Formas de manejar comentarios en Java.

La forma de comentar /* */ proviene de C, C+ + incorpora // y a su vez Java agrega el formato /** */.
Cuando aparece un texto después de // no se considera el comentario hasta el fin de la linea. Como pode-
mos apreciar, el texto o comentario que se encuentra entre /***/se utiliza para que la herramienta Java-
doc genere documentacion de manera automatica (tiene dos asteriscos al inicio del texto o comentario). El
compilador ignora el texto que se encuentre entre /* */, por lo que solo se utiliza para efectos de comen-
tario sin que se tenga que ejecutar alguna accion. Tanto las forma de comentar /** */ como /* */ pueden
utilizar una o mas lineas.

En C+ + y Java, se suele usar el comentario de doble diagonal para indicar la finalidad de algunas
variables. Por ejemplo:

int edadMinima = 65; // edad minima para jubilacidn

EJERCICIO SUGERIDO

Profundizar en el tema de la generacién automatica de documentacion a través de comentarios y probar que funcio-
na en forma adecuada.

Palabras reservadas de Java

Los identificadores en Java se representan por una secuencia de caracteres que inician normalmente con
una letra (a-z, A-Z) y pueden contener ndmeros (0-9), asi como los caracteres $ y _ (subrayado). No hay un
limite definido respecto al nimero de caracteres que puede contener un identificador.

La siguiente linea de cddigo muestra dos ejemplos de declaracién de una variable entera (int) con su
correspondiente identificador:

int velocidad; o int maxVelocidad;

Las palabras reservadas de Java son, en conjunto, mas amplias que las de C o C+ + v, al igual que en to-
dos los lenguajes de programacion, su utilizacién es limitada y especifica; por ello, no pueden utilizarse
como identificadores.

El cuadro 5.1 muestra las palabras reservadas en Java.
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Cuadro 5.1 Palabras reservadas en Java

I B IS TR NN

catch char class continue default
Do double else extends false
final finally float For if
implements import instanceof Int interface
long native new null package
private protected public return short
static super switch syncroniced this
throw throws transient true try
Void volatile while
- opabe | s | fuwe | cons | genero |
goto inner operator outer rest
var

Tipos de datos y variables en Java

En Java, igual que en Cy C+ +, todas las variables deben declararse antes de usarse. Se declara el tipo, el
nombre de la variable y de manera opcional su valor de inicio. Los tipos de datos primitivos son predefi-
nidos por el lenguaje y se hace referencia a ellos con una palabra reservada. Los tipos de datos primitivos
soportados por Java son:

Enteros (byte, short, int, long). Se utilizan para representar nimeros enteros con signo. Puede tratarse
de uno de los siguientes casos: byte: de un byte, con un valor minimo de —128 y un valor maximo de
127; short: de 2 bytes, con un valor minimo de —32,768 y un valor madximo de 32,767; int: de 4 bytes,
con un valor minimo de —2,147,483,648 y un valor méximo de 2,147,483,647; long: de 8 bytes, con
un valor minimo de —9,223,372,036,854,775,808 y un valor méximo de 9,223,372,036,854,775,807.
El tipo por omision es int. Algunos ejemplos de declaracion:

int miEdad = 55; // edad del autor
long miPeso = 88L; // mi peso en gramos, observe la L

Decimales (float y double). Se usan para representar nimeros con cantidades fraccionarias. Puede tratar-
se de float: numero de punto flotante de 4 bytes que representan nimeros decimales con cantidades frac-
cionarias, ya sea en notacion estandar (563,84) o cientifica (5.63784e2); double: nimero de punto flotan-
te de 8 bytes (64 bits). El tipo por omisién es double. Se muestran algunos casos con variables decimales.

float velocidad = (float) 60.10
double valPi = 314.16e-2 ;

Logicos (boolean). Tipo de datos que contiene solo dos posibles valores true (verdadero) o false (falso).
Por ejemplo:

boolean acreditado = false; // pasdé o no el semestre

Caracter (char). Tiene un valor minimo de"\uO000’(o 0) y un valor maximo de"\uffff'(oc 65,535 inclusive),
pues se basa en la convencién Unicode, a 4 bytes. También sirve para enviar caracteres especiales en el

despliegue (véase cuadro 5.2)
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Cuadro 5.2 Tabla de tipos de datos caracter

caracter Unicode \udddd

numera octal \ddd

barra invertida \\ \u003C
Continuacion \ \
Retroceso \b \u0008
retorna de carro \r \u00oD
alimentacion de formularios \f \u00oC
tabulacion horizontal \t \u0009
linea nueva \n \UOOCA
comillas simples \ \u0027
comillas dables \ \ub022
numeros arabigos ASCII 0-9 \u0030 a \u0039
alfabeto ASCIl en mayusculas A-Z \u0041 a \u00SA
alfabeto ASCIl en minusculas a-z \u0061 a \uO07A

Cadena (String). Representada por una combinacion de caracteres que se acota con comillas dobles. La
clase string cuenta con métodos que facilitan combinar y modificar cadenas. Por ejemplo:

String ¢ = "Cadena de caracteres";

Cabe aclarar que el tipo de datos String en realidad no es un tipo de datos primitivos, sino una clase que
permite la creacién de objetos para crear y manipular cadenas de caracteres (tema que se explicard des-
pués con més detalle). No obstante, es conveniente que los estudiantes estén familiarizados con la clase
String desde un inicio.

EJERCICIO SUGERIDO

De seguro habrd observado que cuando se indica un ndmero que no coincide con las opciones por omisién es necesario
poner una letra adelante del ndmero para que sea consistente con el tipo de dato especificado y el compilador no mar-
que un error de sintaxis (por ejemplo: long miPeso = 88L). Realice un programa sencillo que trabaje con todos y
cada uno de estos de tipo numérico para verificar que puede declararlos en forma adecuada.

El ambito de las variables en C++y Java

Las variables en C+ + y Java pueden tener diferentes dmbitos: de instancia, de clase, locales y de ciclo. A
diferencia de otros lenguajes, Java no tiene variables globales; es decir, variables que son vistas en cual-
quier parte del programa. Desde el punto de vista conceptual, la programacion orientada a objetos no
maneja variables globales, pero todos los compiladores de C+ + también compilan programas en C, por
lo que abren esta posibilidad. Por ello, en términos practicos, puede decirse que C+ + si puede manejar
variables globales, aunque debieran usarse lo menos posible.
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* Variables de instancia. Se utilizan para definir los atributos de un objeto.

* Variables de clase. Son similares a las variables de instancia, con la excepcién de que sus valores
son los mismos para todas las instancias de la clase.

* Variables locales. Se declaran y se utilizan dentro de las definiciones de los métodos.

» Variables de ciclo. Se declaran para un ciclo especifico y solo tienen vida dentro de este. Por ejemplo:

for (int j = 0; J < n; J++) {
// blogue de instrucciones
}

Operadores y expresiones en Java

Las expresiones son una combinacion de variables, operadores y llamadas a métodos que se construyen
de acuerdo con la sintaxis del lenguaje y que devuelven un valor. El tipo de dato del valor regresado por
una expresion depende de los elementos que se usen en ella.

Una expresion es una combinacién de variables, operadores y llamadas a métodos, representada se-
gun la sintaxis del lenguaje, y como resultado devuelve un valor; es decir, realiza el cdlculo indicado por
los elementos de la expresion y devuelve el valor obtenido como resultado del clculo.

Si tomamos como referencia el signo =, este no significa estrictamente una igualdad, representa una
asignacion a una variable de una expresion, aunque conviene aclarar que el resultado también puede de-
volverse en forma directa desde una rutina, o combinarse con un despliegue en pantalla. Si agrupamos las
posibilidades de operadores, entonces podemos crear instrucciones. Por ejemplo:

nombreVariable = expresiodn;

o)

residuo = dividendo % divisor;

Los operadores son simbolos especiales utilizados en expresiones que indican una evaluacion que se rea-
lizard en objetos, datos y constantes. Se dividen en cuatro categorias: a) aritméticos, b) de comparacién y
condicionales, c) a nivel de bits y l6gicos, d) de asignacién. El cuadro 5.3 resume los operadores admiti-
dos por Java.

Cuadro 5.3 Operadores de Java

I T T I S
+ Suma L0 corchetes utilizados en arreglos
- Resta o= |~ I'es el NOT lagico y ~ es el complemento de bits
" Multiplicacion new (tipolexpr para crear instancias de clases
/ Division % multiplicativos
% Madulo = aditivos
= asignacion € 05 corrimiento de bits
+= suma y asignacion © <= o= relacionales
-= resta y asignacion == |= igualdad
= multiplicacion y asignacion & AND (entre bits)
/= division y asignacion A OR exclusivo [entre bits)
%= modulo y asignacion OR inclusiva [entre bits)
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== lgualdad && AND ldgico
I= Distinto Il OR logico
< menar gue E condicional
> mayor que Z‘::':’:/:‘ e asignacion
<= menor o igual que
>= mayor o igual que
+ incremento

Operadores aritméticos. Los nimeros enteros y decimales incluyen la suma (+), resta (-), multipli-
cacion (*), division (/) y modulo (%); es decir, el residuo de una division entre enteros.

Operadores de comparacion y condicionales. Los operadores de comparacion trabajan dos valo-
res y determinan su relacién. Por ejemplo, el operador != devuelve verdadero (true) si los operandos
son distintos. Estos operadores de comparacion en general se usan junto con los operadores condicionales
para construir expresiones un poco mas complejas para la toma de decisiones. El operador && ejecuta una
operacion légica and. Por ejemplo, se pueden utilizar dos operaciones diferentes de comparacion con &&
para determinar si ambas relaciones son ciertas. Por ejemplo:

if ((80 < velocidad) && ( velocidad < velocMax ))

Operadores de bit. Los operadores de bit permiten realizar operaciones de bit sobre los datos. Hay
dos tipos: de desplazamientos de bits y operadores de ldgica de bit. Los de desplazamiento recorren los
bits del operando de la izquierda las veces indicadas por el operando de la parte derecha. La direccion
del desplazamiento es la indicada por el operador. Los operadores de légica de bits (Iégica de Boole) se
utilizan para modelar condiciones cierto/falso. El operador de complemento invierte el valor de cada bit
del operando, convierte el falso en cierto y el cierto en falso. La manipulacion de bit es Gtil, entre otras
posibilidades, para gestionar indicadores booleanos (banderas).

Operadores de asignacion. El operador de asignacion = se utiliza para asignar un valor a otro (por
ejemplo: int suma Calificacion = 0;). Ademas existen operadores de asignacion que realizan un atajo en
la escritura de cédigo y aplican en operaciones aritméticas, légicas, de bit y de asignacion con un unico
operador.

Precedencia de operadores. Se le llama precedencia al orden que aplica el compilador a los opera-
dores al momento de su ejecucion. C, C+ + y Java obedecen a las mismas reglas generales de preceden-
cia: los operadores de mayor precedencia son evaluados antes que los operadores con una precedencia
menor. Si en una sentencia aparecen operadores con la misma precedencia, los operadores de asignacién
son evaluados de derecha a izquierda y si existen operadores binarios (menos los de asignacién) serén eva-
luados de izquierda a derecha, el uso de paréntesis también puede definir el orden en que se desee evaluar
una expresion. Por ejemplo: si tenemos la siguiente expresion:

x = varl + var2 * var3;

entonces el compilador decide en funcién de la precedencia asignada a los operadores; es decir, el ope-
rador de multiplicacion tiene mayor precedencia que el operador de suma, por ello se evaluard primero
var2 * var3. Sidesedaramos que la suma se llevara a cabo, primero seria necesario utilizar paréntesis y
la expresion serfa

x = (varl + wvar2) * var3.
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A manera de ejemplo, véase el programa 5.2, que lee dos variables y expresa su suma.' Claro que es un
programa alejado de la orientacidén a objetos, pero nos permitird observar semejanzas y diferencias entre
las sintaxis de Cy Java.

] LeeValores: Bloc de notas = (=
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

/* Cédigo para leer dos valores y asignarlos a ~
las variables enteras varl y var2.....

=/

import java.util.*;
public class LeeValores {
public static void main(String[] args){
//declaracidén de variables
int varl;
int var2;
Scanner sc = new Scanner(System.in);
//leer el primer valor
System.out.println("Primer valor entero ? ");
varl = sc.nextInt();
//leer el segundo valor
System.out.println("Segunda valor entero ? ");
var2 = sc.nextInt();
//Vista en pantalla

System.out.println(“El Valor asignado a la Variable 1 es: " + varl);
System.out.println(”El Valor asignado a la Variable 2 es: " + var2);
iy
} v
o] Simbolo del sistema

IC:\Users \Prof. Angel:Documents:\PruebasJava>java LeeUalores
Primer valor entero 7

158

Segunda valor entero 7

258

[El VUalor asignado a la VUariable 1 es: 158
E1l Ualor ignado a la Variable 2 es: 258

IC:\Users\Prof . Angel\Documents:\PruebasJava>

Programa 5.2 Un programa sencillo en Java: la suma de dos numeros.

EJERCICIO SUGERIDO

Confirme que el programa trabaje en forma adecuada. Después, realice un programa que reciba la base y la altura de
un tridngulo y despliegue su area sin tener ninglin programa de Java a la vista (podrd buscar ayuda o asesoria hasta
después de intentar solucionar los probables errores por si mismo).

Estructuras de control en C, C++y Java

Las sintaxis de Cy Java son muy similares. En muchas ocasiones se requiere que una determinada accién
sea en forma secuencial, trabaje con base en una condicién o se repita un nimero determinado de veces.
En tal situacion se pueden utilizar las estructuras de control, que se dividen en tres categorias: secuencial,
condicional o selectiva, e iterativa o repetitiva. El orden natural de ejecucion de las expresiones por defec-
to es el secuencial; es decir, una después de otra de acuerdo con el orden en que aparecen a lo largo del
programa. Segun la sintaxis del lenguaje, las expresiones son separadas por el caracter (;), y se agrupan en
bloques delimitados por llaves ({ }). Las llaves pueden omitirse si el bloque es de una Unica instruccion.

' Tenemos que hacer hincapié en que la lectura de datos en estos momentos da una mayor interactividad para los estudiantes,

pero no se esta aplicando con todo su potencial, pues falta robustez (supone que el usuario dard un ndmero entero y si no
es asi el programa se interrumpe). El tema de la robustez se abordard en el apartado de Excepciones.
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El cédigo fuente en Java se divide en diferentes partes que pueden estar separadas entre ellas por
llaves; por lo regular se les denomina bloques. Los bloques son independientes y pueden contener otros
blogues, de manera que se establecen niveles o jerarquias que permiten su anidamiento. La agrupacién
de sentencias de cédigo con el uso de llaves da un sentido légico al momento de la compilacién, ya que
facilita la identificacién de inicio y fin de cada bloque de cédigo, con lo que proporciona un facil entendi-
miento y seguimiento del programa. Se puede obtener un mejor control e identificacién de los diferentes
blogues mediante la utilizacién de sangrias y alineacién del cédigo. Por ejemplo:

// programa con sangrias y alineacidén de cdédigo

{
// bloque Principal
{
// bloque

}

Si durante la ejecucion de un programa tenemos acciones que se repiten un nimero determinado de ve-
ces, estas se pueden estructurar de distintas formas. Por ejemplo, leer dos calificaciones en Java podria
hacerse con las instrucciones:

varl = sc.nextInt();
var2 = sc.nextInt();

;Que pasaria en el caso de que se requiriera leer mas calificaciones? Es aqui donde se utilizan las estructu-
ras de control, que permiten realizar ciertas acciones, en tanto se cumpla o no una condicién. Si se quiere
modificar el orden en que se ejecutan determinadas instrucciones dentro de un programa se pueden uti-
lizar las estructuras condicionales y repetitivas. Las estructuras de control soportadas por el lenguaje Java
se sintetizan en el cuadro 5.4.

Cuadro 5.4 Palabras que manejan estructuras de control en C, C++y Java

I

Decision if-else, switch-case
Bucle for, while, do-while
Miscelaneo break, continue, label; return, goto

La estructura de decision condicional indica la ejecucién de un grupo de instrucciones o de otro al-
terno, segun se indique en el programa. La instruccion i £ puede ser una estructura condicional simple
if o una condicional doble i f ..else para ser evaluada en forma correcta. La condicién deberd ser una
expresion booleana; es decir, debe tener como resultado de su evaluacion el valor true o false. En el caso
de una condicién simple, se evalta la condicidn vy si esta se cumple, entonces ejecuta una determinada ac-
cién. En caso contrario se ignora.

Es necesario aclarar que Java no soporta la sentencia goto, por lo que en su lugar se pueden utilizar
otro tipo de sentencias.

La sentencia if-else permite realizar la ejecucion de diferentes conjuntos de sentencias segun el
criterio seleccionado. Al evaluarse la condicidn, si esta es verdadera, entonces se realiza un grupo de ins-
trucciones; de lo contrario ejecutard otro bloque de instrucciones.
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if (expresidén booleana) {

instrucciones 1 // si la condicidén es verdadera
}
else {

instrucciones 2 // si la condicidén es falsa

}

Si agregamos un par de lineas mds a nuestro cédigo del ejemplo anterior, entonces tendremos algo similar
a la estructura antes descrita.

Programa 5.3 Ejemplo de una instruccién if-else.
// Cébdigo en Java que pregunta el promedio de calificaciones
// y emite un mensaje si se cumple la condicién.
import java.util.*;
public class Condiciones {
public static void main( String[] args ) {
int miPromedio;
Scanner sc = new Scanner ( System.in );
System.out.print ("¢;Cudl es tu promedio? ");
miPromedio = sc.nextInt();
if (miPromedio >= 6 ) //Si la condicién es verdadera
System.out.println ("Curso acreditado ....");
else //si la condicidén no se cumple o es falsa
System.out.println ("Curso no acreditado ... ; recursar !");

Es muy probable que se quieran ejecutar diferentes grupos de instrucciones dependiendo de ciertas condicio-
nes, lo cual puede lograrse mediante la utilizacion de expresiones i f-else anidadas. A esto se le denomina
sentencias else 1if. Sise sigue con el ejemplo del promedio de calificaciones, si se quiere asignar un de-
terminado peso, segun el promedio obtenido, entonces este pudiera ser una buena aproximacién al cédigo.

int miPromedio;
char peso;
if (miPromedio > 90)
{peso = ‘1’;}
else
if (miPromedio > 80)
{peso = ‘27;}
else
if (miPromedio > 70)
{peso = '3’;}
else
if (miPromedio > 60)
{peso = Y47 ;}
else
{peso="0";}

Esta forma de programar sentencias else if es poco recomendable y en ocasiones puede generar confu-
siones. Sin embargo, C, C+ + y Java tienen la sentencia switch que facilita estas acciones de condicion;
es recomendable utilizar switch para sentencias con mas de tres o cuatro posibilidades. La sentencia
switch hace posible seleccionar entre varias alternativas un determinado conjunto de sentencias segun
el valor de alguna expresion, en general de tipo entero. Se evalta la condicién y, dependiendo del valor
obtenido, se ejecuta el case que coincida con el valor de la expresion. Se ejecutan las sentencias que
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siguen al case seleccionado hasta encontrar un break o hasta el final del switch; el break produce
un salto a la siguiente sentencia a continuacion del switch. Si ninguno de estos casos se cumple se eje-

cuta el bloque default, el cual es opcional. Por ejemplo:

switch ( expresidén entera ) {

case val 1
sentencias;
break;

case val 2
sentencias;
break;

case val 3:
sentencias;
break;

default:
sentencias;

Para ejemplificar el switch, supongamos que queremos realizar un programa en el cual se capture un nu-
mero del teclado entre 1y 50 vy si coincide con valores asignados con anterioridad, se gana como premio
un automovil de determinada marca. En este caso, se toma como base la variable auto para conocer, en
su caso, el nombre de la marca del ganador. El programa 5.4 muestra el cddigo Java para este ejemplo.

£

| Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

Op_Sw: Bloc de notas

|

//Codigo para Sorteo de un auto
//Utilizacion de la sentencia switch
import java.util.*;
public class Op_Sw {
public static void main(String[] args) {
int auto;
Scanner sc = new Scanner(System.in);

rsNivans\Documents\PruebasJava’javac

sNivans\Documents\PruebasJava>java
ane un auto. » introduzca al azar <1
elicitaciones gano un auto UW

SNUserssivansDocumentssPruebasJava’>java

introduzca al azar <1
espere el siguiente sorteo

ane un auto
Lo sentimos...

:NUserssivansDocuments\PruebasJava>

System.out.print("Gane un auto...!!!, introduzca al azar (1 al 5@) : ");
auto = sc.nextInt();
switch (auto)
case 10: System.out.println("Felicitaciones gano un auto Ford");
break;
case 40: System.out.println("Felicitaciones gano un auto Chevrolet™);
break;
case 20: System.out.println("Felicitaciones gano un auto Jeep™);
break;
case 3@: System.out.println("Felicitaciones gano un auto Minicooper™);
br‘eak;]
case 15: System.out.println("Felicitaciones gano un auto VW");
break;
default : System.out.println(“Lo sentimos... espere el siguiente sorteo”)
¥
¥
¥
< >
X Simbolo del sistema

Programa 5.4 Ejemplo de uso de switch.
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C, C+ + vy Java cuentan con otro tipo de sentencias que permiten ejecutar una serie de instrucciones
en forma repetida mientras se cumplan ciertas condiciones: while, do - while o for. Mientras la ex-
presion Booleana tenga un valor verdadero se ejecutard el blogue de instrucciones definido. En el while
la condicion se evalua desde el inicio del ciclo o bucle, con lo cual se facilita que el grupo de instrucciones
se ejecute las veces que sean consideradas en la condicion. Su forma general es como sigue:

while ( expresidénBooleana ) {
bloque de instrucciones;

bi
Por ejemplo, en este bucle se itera hasta que el valor de la variable cuenta es mayor a 55.

int cuenta = 5;
while ( cuenta <= 55 ) {
cuenta = cuenta + 5;

Al evaluar la ejecucion del ciclo while, primero se evalla la condicion vy si el resultado es verdadero
se ejecuta el bloque de instrucciones definido, regresando el control al inicio del ciclo; si el resultado es
falso, el bloque de instrucciones no se ejecuta y el programa seguird con otra serie de instrucciones segun
esté definido en el programa.

En las sentencias del ciclo do-while, el proceso que sigue es similar al ciclo while, con la diferencia
de que en este la expresion se evalda al principio del ciclo, y la del ciclo do-while se evalda al final. La
forma general del ciclo do-while es la siguiente:

do {
bloque de instrucciones;
} while ( expresiénBooleana );

Este tipo de sentencias do-while se utiliza poco. Sin embargo, tiene ciertas ventajas cuando se trata de
programar, como es el caso en que al menos un bloque de instrucciones tenga que ejecutarse una vez.

El ciclo for es de uso amplio y aplica por lo general cuando se conoce de antemano el nimero de
veces que se realizard un bloque de instrucciones. En la sentencia for se resume un ciclo do-while con
una inicializacion previa. La forma general de la sentencia for es:

for (inicializacidn; terminacidn ; incremento)
..instrucciones;

La inicializacion es una sentencia que se ejecuta una vez antes de entrar en el ciclo. La terminacién deter-
mina cuando debe concluir la ejecucidn de instrucciones del ciclo y se evalta al final de cada iteracion del
ciclo. Cuando la expresion se evalia como falsa, el ciclo termina. El incremento se realiza en cada iteracion;
suele utilizarse para incrementar una variable contador:

for (3 =0 ; J < 10 ; J++)
En general se utilizan los ciclos for cuando se conocen sus restricciones: inicializacion, terminacion e in-

cremento. Uno de los casos en los cuales se emplea con mucha frecuencia es en el manejo de matrices. El
programa 5.5 muestra la posible utilizacion de sentencias para el manejo de ciclos.
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//Programa 5.5 Ejemplo de ciclos con while, do-while y for.

// Cbébdigo para ejemplificar el uso de sentencias de iteracidn
import java.util.*;
public class Iteradores {

public static void main (String[] argumentos) {

}

int inicial = 0;
int numiter = 0;
Scanner sc = new Scanner (System.in);

System.out.print ("¢;Cudntas iteraciones quiere probar?");
numiter = sc.nextInt ();

salida ("Iterador while");

while (inicial < numiter) {

salida (" Iteracion --> ..." + inicial);
inicial++;

}

salida ("Iterador for");

for (int j = 0; j < numiter; ++3j) {
salida (" Iteracion —--> ..." + 3j);

}
salida ("Iterador do-while");
do {
salida (" Iteracion --> ..." + inicial--);
} while (inicial > 0);
System.exit (0) ;

public static void salida (String cadena) {

System.out.println (cadena) ;

:\Users\Prof. Angel\Documents:\PruebasJava>java Iteradores
uwantas iteraciones guiere probar ?
Iterador while
Iteracion —> ... 8
Iteracion —
Iteracion —
Iteracion
Iteracion
Iterador for
Iteracion
Iteracion
Iteracion
Iteracion
Iteracion
Iterador do—while
Iteracion —>
Iteracion —2>
Iteracion —>
Iteracion —>
Iteracion —>

:\Users\Prof. Angel\Documents\PruebasJava>

c | Simbolo del sistema - o EN|

De la misma forma en que se puede desear romper la iteracién en un ciclo con la sentencia break,
también es posible desear continuar con el ciclo, pero después de dejar pasar una determinada iteracion.
En este caso se utiliza continue. La diferencia entre ambos radica en que la sentencia break detie-
ne la ejecucion del ciclo y ejecuta la primera linea del programa tras el ciclo, mientras que la sentencia
continue detiene la iteracion actual y pasa a la siguiente iteracion del ciclo sin salir de este. Por ejemplo:

for (int 1 = 0; j < 5; J++)

System.out.println ("Accidén dentro del ciclo");

continue;

System.out.println ("No se ejecuta accidén alguna®);

(=)
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Sentencia return

La sentencia return se puede usar para salir del método en curso y retornar a la sentencia dentro de la
cual se realizé la llamada. Tan solo se debe poner el valor a continuacién de la palabra return. El valor
devuelto por return debe coincidir con el tipo declarado como valor de retorno del método. No obstan-
te, puede utilizarse return para métodos que no devuelven valores (declarados como void); esto evita la
ejecucion de todo el céddigo de la subrutina. A continuacién se muestra una seccion de cédigo totalmente
independiente para ejemplificar lo expuesto:

int aumentado () {
int cuenta;
// aqui va el cbédigo de la subrutina aumentado
return ++cuenta;

}

voilid metodoReturn () {
boolean pregunta;
// cbdigo de la subrutina metodoReturn
if ( pregunta == true )
/* con el return se para la subrutina y se
devuelve el control al programa principal */
return;

Arreglos en Java

Un arreglo es una construccién que proporciona almacenaje a una lista de elementos de un mismo tipo,
sean simples o compuestos. Los arreglos de una dimensién se conocen como vectores.” Por ejemplo, un
arreglo puede declararse de cualquiera de las dos formas siguientes (la primera es la que recomienda Sun,
la empresa que cred Java):

int[ ] listaElem; // vector de lista de elementos
int listaElem[]; // vector de lista de elementos

En Java no se indica la dimensién de un arreglo cuando se declara. En lugar de ello, el tamafio se deter-
mina en forma explicita en el programa cuando se crea en memoria con el operador new. Entre corchetes
se indica el tamafio del vector y puede utilizarse 1ength para obtener el nimero de columnas que tiene
cada fila. El tipo de datos debera coincidir con el tipo declarado en el vector, que a su vez deberd ser una
variable declarada como tipo [ 1. Al utilizar la forma new se asignara el valor O a cada elemento del
vector. Valgan algunos ejemplos para darnos a entender mejor.

listaElem = new int[10];

También se pueden asignar elementos que conforman la lista de otras formas:

listaElem = new int[variableConocida];
int listaElem [ ] = {3,5,7};

En el caso de una matriz bidimensional:

int [ ] [ ] = new tipo [filas] [columnas]
int matriz [ ] [ ] = {1, 3, 5}, {2, 4, 6}

2 Recalcamos que la expresion de vectores en programacion se refiere a arreglos unidimensionales y no tiene que ver con los

vectores aplicados al campo de la fisica, cuyo concepto es formal y mas amplio.

(=)
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Las sintaxis anteriores también aplican en el caso de cadenas o cualquier otro objeto. Por ejemplo, puede
crearse un arreglo de cadenas paso a paso o en forma corta. Cualquiera de los dos bloques siguientes es
equivalente.

String[] nombre;

nombre = new Stringl[3];

nombre[0] = "Adan";

nombre[1l] = "Eva";

nombre[2] = "Otro";

String[] nombre = {"Ad&n", "Eva", "Otro" };

La forma corta también se puede aplicar a objetos. Por ejemplo:

Fecha[] celebraciones = {
new Fecha(1,1,2013),
new Fecha(10,5,2013),
new Fecha (25,12,2013)

bi
Este manejo permite varias posibilidades que no estaban presentes en el lenguaje C tradicional:
a) El tamafio del arreglo se puede crear en tiempo de ejecucion.
int numeroDeElementos;
7* en esta parte del cdédigo se calcula el valor de x */

char([] arreglo;
arreglo = new char [x];

b) Pueden crearse arreglos bidimensionales tradicionales, pero también arreglos de arreglos, cada
uno con una longitud diferente.

int[] [] dosDimensiones = new int [2][];
dosDimensiones[0] = new int[5];
dosDimensiones[1] = new int[4]

De hecho, si todos fueran de la misma longitud se recomiendaria asignarlas en un solo paso.

int[][] dosDimensiones = new int [2][5];

) Sise vuelve a crear el arreglo se pierde el contenido anterior y se regresa a un arreglo vacio. El
arreglo anterior sera destruido luego por el recolector de basura.

d) Por supuesto, también puede haber arreglos de objetos.

e) La palabra 1lenght sirve para averiguar el tamafio del arreglo.
Por Gltimo, cabe citar que la funcién arraycopy permite copiar el contenido de un arreglo a
otro. Su sintaxis es:

System.arraycopy (arreglol, posicionl,
arreglo2, posicion2, elementosACopiar);

(=)
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A manera de ejemplo, el programa 5.6 muestra la creacién y despliegue de un arreglo unidimensional.

//Programa 5.6 Creacidén y despliegue de un arreglo unidimensional.
//Cbdbdigo para listar los elementos de un vector
import java.util.x*;
public class LeeElem {
public static void main(String[] args) {
int[] listElem = {100,50,25,50,100};
for (int j=0; j<listElem.length; j++)
System.out.println (listElem[7]) ;

}

Con esta pequefia introduccion a los conceptos bésicos del lenguaje de programacion Java, asi como

de su sintaxis, podemos estar listos para abordar las potencialidades con que cuenta.

EJERCICIOS SUGERIDOS

Elabore en Java alguno de los siguientes programas, que ya se habian sugerido para lenguaje C. Nos servirdn para
trabajar con condicionales, ciclos y arreglos.

Realice un programa que reciba n nimeros enteros y desplieque cudntos de esos nimeros son mayores al dltimo
numero proporcionado. La pantalla seria similar a la siguiente.

Bienvenido.

Este programa le dird cudntos nUmeros son mayores
al Gltimo numero que capture.

;Cuantos numeros va a capturar? 5

Indique los numeros:

6

7

9

10

8

Hay 2 nuUmeros mayores al uGltimo numero capturado.

Suponga que hay un camién con 10 lugares. Todos estén disponibles al principio. Realice un programa que permita
al usuario reservar n lugares, e indique cuales. Al final, despliegue los lugares atn disponibles. Nota: si el usuario
da un lugar mayor de 10 simplemente se hard caso omiso de este dato. La pantalla final debe ser como sigue:

Este programa reserva lugares en camiodn.
;Cuantos lugares desea reservar?

3

¢:Cuédles

4 7 9

Situacidén al final:

12345678910
DDD-DD-D-D

Uso de paquetes en Java

;Coémo se logra que los diferentes desarrolladores de Java realicen sus clases y puedan usarse en forma
masiva? La respuesta son los paquetes. Un paquete (package) es una agrupacion o conjunto de clases
afines; se refiere a las librerias (bibliotecas) de las que se vale el lenguaje para optimizar ciertos procesos;
algunos lenguajes de programacion se complementan con el uso de librerias propias de su lenguaje. Una



USO DE MULTIPLES CLASES EN PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS @—

clase puede definirse como perteneciente a un package y puede usar otras clases definidas en ese o en
otros paquetes. El nombre de una clase debe ser tnico dentro del paquete donde se define y cada uno
corresponde a un directorio fisico dentro del equipo de cémputo.

Mediante el uso de paquetes, Java permite la agrupacion de clases, interfases, excepciones y constan-
tes. Asi tendremos conjuntos de estructuras de datos y de clases con algun tipo de relacién en comun. Es
conveniente que las clases y las interfases contenidas en las mismas tengan cierta relacién funcional.

Las clases se compilan por omision en el subdirectorio bin de Java o en el directorio especificado para
el proyecto en el ambiente integrado de desarrollo que se esté usando, pero es posible emplear otro pa-
quete (otro subdirectorio) siempre y cuando se especifique mediante la palabra package. Esta indicacion
debe ir en la primera linea de cddigo (sin considerar comentarios ni lineas en blanco) de modo similar al
siguiente ejemplo:

packagemegasinapsis;
public class Ejemplo /* prosigue el cdédigo */

De manera general, al estructurar un programa en Java, se debe considerar lo siguiente:

e Una Unica sentencia de paquete (opcional).

e Las sentencias de importacion deseadas (opcional).

* La declaracion de una (y solo una) clase publica (public).
e Las clases privadas del paquete (opcional).

Haremos hincapié en que la sentencia de declaracion de paquete debe ser la primera en un archivo fuente Java.

Si se quiere crear un subpaquete, habrd que almacenar el paquete dependiente (hijo) en un directo-
rio paquete/subpaquete. Asi, una clase dentro de un subpaquete como paquete.subpaquete Clase estard
codificada en el archivo paquete\subpaquete\Clase.java. Cuando se instala el JDK se pide que se
definan las variables de entorno. En este caso la variable de entorno CLASSPATHindica la(s) ruta(s) en que
se buscarén los subpaquetes.

Cuando se utilizan paquetes establecidos con anterioridad o que han sido desarrollados, se hace
uso de la sentencia import, sequida del nombre del paquete o grupo de paquetes que se necesiten.
Se pueden incluir todos los elementos de un paquete o parte de ellos. Para importar todas las clases o
interfases de un paquete se utiliza el metacaracter (*). En algunas ocasiones solo necesitamos importar
algunas clases de un determinado paquete o subpaquete. Por ejemplo:

import megasinapsis.*; // importando todas las clases
import megasinapsis.Ejemplo; // importando solo una clase
import paquetesalida.*;

import paquete.subpaquete 1.subpaquete 2.Clase 1;

La API de Java provee un conjunto de paquetes que se pueden incluir en cualquier aplicacion (o applet)
Java.De hecho, Java incorpora por omisién el paquete java.lang.* atodas las clases para que reconoz-
can instrucciones de uso comdn, como System.out.println.

Los ambientes integrados de desarrollo utilizan una estructura de subdirectorios ya definida. Dentro
de esa estructura, el subdirectorio src se ha reservado de facto para los cédigos fuentes de las clases. Por
ejemplo, al crear ProyectoEjemplo en el IDE JCreator se establecen los directorios classes para los cédi-
gos de bytes y src para los codigos fuente. En nuestro caso, dimos de alta el proyecto, hicimos clic dere-
cho sobre su nombre y agregamos un nuevo folder joseluislopez (lo que equivale a agregar un nuevo
paquete). A continuacion hicimos lo mismo para el paquete angelgutierrez. José Luis Lopez, usando
su propio paquete, creard las clases. Angel Gutiérrez, empleando el paquete que creg, realizara los progra-
mas de prueba. Como cada paquete corresponde a un directorio, bastard con copiarlo a la otra maquina

(=)
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para integrar ambos desarrollos. La finalidad de hacer esto es lograr que mientras un estudiante programa
la clase, otro codifique el programa de prueba, considerando que deben trabajar juntos y cualquier des-
viacion de los estandares provocara errores en el tiempo de compilacién o ejecucion. La conformacién de
los paquetes puede verse en la figura 5.1 y el cédigo en el programas 5.7.

//Programa 5.7a Codificacién de la clase usando paquetes.
package joseluislopez;
public class Rectangulo2 {
private double base, altura;
public Rectangulo2 (double base, double altura) {
this.base = base;
this.altura = altura;
}
public double area () {
return base * altura;

}

// Programa 5.7b Codificacién del programa de prueba usando paquetes.

package angelgutierrez;

import javax.swing.*;

import joseluislopez.Rectangulo2;

public class TestRectangulo2 ({

public static void main (String[] args) {

Rectangulo2 r; String entrada; double b, h;
entrada = JOptionPane.showInputDialog(";Cudl "
+ "es la base del rectangulo?");
b = Double.parseDouble (entrada) ;
entrada = JOptionPane.showInputDialog("cual "
+ "es la altura del rectéangulo?");
h = Double.parseDouble (entrada) ;
r = new Rectangulo2 (b, h);
System.out.println ("El &rea es " + r.area());

ProyectoEjemplo - JCreator -

File Edit View Project Build Run
Q-5 H @B 9- O
File View a x
I'E Workspace 'ProyectoEjemplo™: 1 Project
EI--- ProyectoEjemplo
{3 anagelgutiemez
17 TestCuadrado2java
117 TestRectangulo2java
{7 joseluislopez
I Cuadrado2java
-] Rectangulo2java
B src

...... D ProyectoEjemplo java

Figura 5.1 Utilizacion de paquetes para combinar clases y programas de prueba.

A nivel masivo, las clases de Java son realizadas por un sinnimero de empresas. Una organizacién pu-

diera optar por utilizar el nombre del dominio de la empresa en orden inverso (com.miempresa) como el-
nombre del paquete. Asi se tendria cierta garantia de evitar paquetes con el mismo nombre a nivel mundial.
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REFLEXION 5.1

Hay que aprovechar los paquetes para combinar clases y programas de prueba
realizados por distintos estudiantes

Como ya hemos mencionado, muchos alumnos no detectan todos los errores de sus propios programas. Al codificar
“en papel”, el nimero de programas con algun error sintdctico, de l6gica u omision de un caso especial, sobrepasa
85%. Cuando se les deja usar el equipo de cdmputo, los programas con alguna falla significativa de légica oscilan en
24% aproximadamente. Por otra parte, en un primer intento cerca de 80% no obedece los estandares de programa-
cion. Por ello, si un mismo estudiante codifica la clase y el programa de pruebas se puede esperar que no detecte la
omision de casos especiales ni la programacion fuera de estdndares. Por eso se vuelve indispensable que los progra-
mas se sometan a un programa de pruebas de otro desarrollador. AGn mas, si cada estudiante trabaja en su propio
paquete, es posible combinar la clase con el programa de prueba de dos estudiantes al azar, como el ejemplo que
pusimos.

iLa Unica forma de percibir la necesidad de pruebas y estandares es vivirla! Y los paquetes nos brindan una gran
posibilidad a nivel pedagégico.

Bibliotecas de clases (APl de Java)

Cuando se instala el JDK en cualquiera de sus ultimas versiones se incluyen bibliotecas o librerias con cla-
ses de tipos estandar a las que pueden referenciar los desarrolladores y programadores en lenguaje Java.
Sin temor a falla alguna, se pueden incluir en los programas asegurando su portabilidad. Hay una muy
buena documentacion relacionada con estas clases, ya sea impresa o con acceso mediante direcciones de
internet. A este conjunto de paquetes (o bibliotecas) se le conoce como API (Application Programming
Interface) de Java.

Los paquetes API sirven para agrupar clases, interfases y tipos a manera de unidades estructuradas en
librerias, con lo que se mejora la organizacion y estructura de las clases, con la seguridad de poder em-
plearlas en forma homogénea en cualquier aplicacién que desarrollemos. También se facilita el intercam-
bio o reutilizacion de cédigo entre programadores. Por ejemplo, cuando utilizamos las sentencias:

import java.util.*;
import java.util.ArrayList;
importamos la biblioteca de utilidades, que en este caso forma parte de la biblioteca que se distribuye o
se instala como parte del DK esténdar de Java.
Los paquetes basicos de la APl de Java se pueden clasificar como sigue:

Paquetes de utilidades

e java.lang: fundamental para el lenguaje. Incluye clases como String o StringBuffer.

e java.io: para la entrada y salida a través de flujos de datos y archivo del sistema.

 java.util: contiene colecciones de datos y clases, el modelo de eventos, facilidades horarias, genera-
cion aleatoria de ndmeros y otras clases de utilidad.

e java.math: clases para realizar aritmética con la precision que se desee.

° java.text: clases e interfases para manejo de texto, fechas, nimeros y mensajes de una manera in-
dependiente a los lenguajes naturales.

° java.security: clases e interfases para seguridad en Java.

Paquetes para el desarrollo grafico

° java.applet: para crear applets y clases que estas utilizan para comunicarse con su contexto.
° java.awt: para crear interfases con el usuario y dibujar imagenes y gréficos.

(=)
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e javax.swing: conjunto de componentes graficos que funcionan igual en todas las plataformas que
Java soporta. En general, se combina con el paquete awt.

e javax.accesibility: para dar soporte a clases de accesibilidad para personas discapacitadas.

e java.beans: para el desarrollo de Java Beans.

Paquetes para el desarrollo en red

e java.net: clases para aplicaciones de red.

e java.sql: paquete que contiene el JDBC para conexién de programas Java con bases de datos.

e java.rmi: paquete RMI, para localizar objetos remotos, comunicarse con ellos e incluso enviar obje-
tos como parédmetros de un objeto a otro.

e org.omg.CORBA: facilita la posibilidad de utilizar OMG CORBA para la conexion entre objetos dis-
tribuidos, aunque estén codificados en distintos lenguajes.

e org.omb.CosNaming: da servicio al IDL de Java, similar al RMI pero en CORBA.

La utilizacion de las API de Java estd en funcidn de las necesidades del programador, por lo que su imple-
mentacion en los programas depende de lo que se quiera hacer. Es importante resaltar que existe una gran
documentacion al respecto, por lo que aqui solo se mencionan algunas de ellas.

Los modificadores static Yy final de Java

Existen dos modificadores de uso comun en Java: static y final.

La palabra static se emplea cuando un atributo de valor constante o un método de célculo deben
existir en forma independiente del nimero de objetos que se creardn de esa clase. Si se coloca la palabra
static para los atributos, estos se convierten en atributos de clase o variables estaticas: en este caso la
variable es Unica para todas las instancias de la clase, pues no tendria sentido crear un nuevo lugar de me-
moria por cada objeto de la clase. Cuando usamos staticfinal se dice que creamos una constante de
clase. Al utilizar los atributos estaticos, las instancias de una clase, ademas del espacio propio para variables
de instancia, comparten un espacio comun.

La referencia a una variable estética se hace con el nombre de la clase y el nombre del atributo; no se
utiliza el nombre del objeto.

Modificador final indica que las clases hijas no pueden cambiar el atributo o método. Por su natu-
raleza, es comun ver juntos a ambos modificadores, aunque desde el punto de vista conceptual son inde-
pendientes por completo.

Cuando se utiliza la palabra clave final, se indica que una variable es de tipo constante; es decir, que
no admitird cambios después de su declaracién, y la asignacion de valor final determina que un atributo
no puede sobreescribirse: no funcionard como una variable tradicional, sino como una constante; por ello,
toda constante declarada con final deberd ser inicializada al momento de declararla. También puede em-
plearse este modificador para las clases, asi no pueden ser heredadas, o para los métodos, de esta manera
no podran ser sobreescritos.Es una buena practica de codificacion utilizar identificadores en mayusculas
para las variables que sean final. Por ejemplo:

static int x = 5;
static void metodoGlobal () {
public static final String NOMBREPROG = "Java";

public static final int COSTO_INICIAL = 100;

A manera de ejemplo, realicemos un programa que reciba el radio de un circulo y devuelva su area. El
valor de 7 se encuentra en la clase Math con el encabezado:

public static final double PI
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lo cual significa que es un atributo publico (accesible desde cualquier clase), estatico (se invoca con el
nombre de la clase y el atributo sin que sea necesario crear ningun objeto, es decir, Math.PI ), final
(la clase hija no puede modificar su valor) y, por ultimo, es de tipo double. Por otra parte, se mantiene la
costumbre de usar mayusculas cuando se trata de un valor constante. El siguiente cédigo muestra el pro-
grama de prueba para corroborar que 7 estd definido en forma adecuada en la clase Math.?

import javax.swing.*;
public class PruebaDePi {
public static void main(String[] args) {

String entrada; double diametro, perimetro;
entrada = JOptionPane.showInputDialog(";Cudl es el didmetro: ");
diametro = Double.parseDouble (entrada) ;
perimetro = Math.PI * diametro;
System.out.println ("E1l perimetro del circulo es " + perimetro);

EJERCICIOS SUGERIDOS

1. Cambie en C++ el programa Cuadrado2 y observe si hubo algin efecto en el programa ejecutable TestCuadrado2.
Haga lo propio en Java y verifique si existieron repercursiones al trabajar con TestCuadrado2.class. ;Coincide lo que
observéd con lo expresado en parrafos anteriores?

2. Reproduzca el ejemplo del perimetro del circulo para verificar que puede accederse al valor de & con la sintaxis
Clase.ATRIBUTO (con el nombre de la clase por ser de tipo static y con el atributo con maydsculas porque existe la
convencion de que las constantes se escriben con estas). También confirme que se accede al valor sin necesidad
de crear ninglin objeto; justamente, porque se trata de un atributo estatico.

9.2 Asociacion, agregacion y compaosicion

La asociacién en clases implica la utilizacion de una clase publica por otra que también es publica.* Por
ejemplo, un programa de Java puede emplear la clase Math para calcular la raiz cuadrada de un ndmero
a través del método sgrt. De hecho, todos los programas de prueba que hemos realizado hasta al mo-
mento mandan llamar a la clase que estan verificando. De esta manera, TestCuadrado usa la clase Cua-
drado para confirmar que trabaja en forma adecuada.

La agregacion y la composicion implican que una clase tiene como atributo un objeto de otra clase.
La diferencia radica en que en la composicién el objeto “pertenece” a la clase y desaparece si se elimina
el objeto principal; la relacién es subordinada y de tipo 1:N. Por ejemplo, una tarjeta de débito pertenece
a un determinado banco; si desapareciera el banco se cancelarian de una u otra forma todas sus tarjetas
de débito. La composicion se puede abordar de manera natural si uno se acostumbra a que un objeto se
puede pasar como argumento. Para ese momento —claro estd— el objeto ya debe estar creado.

En la agregacion las dos entidades existen por separado y se pueden relacionar al mismo tiempo con
otros objetos, por ello la relacion es N:M. Por ejemplo, la relacion de una empresa con sus proveedores. Si
la empresa se declarara en bancarrota, el proveedor seguiria existiendo porque también trabaja con otras
organizaciones (o0 por lo menos ha tenido la posibilidad de hacerlo). Es importante ubicar si se trata de
una agregacién o una composicién, porque el disefio de clases y bases de datos son distintos para cada
una de ellas.

® La idea original del programa fue tomada de http://www.w3api.com/wiki/Java:Math.PI
* En un archivo pudiera haber definidas varias clases. En tal caso deberia haber solo una clase publica. En estas situaciones no

suele hablarse de asociacion.
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Un ejemplo con asociacion, composicion y agregacion en Java

Especificacion de requerimientos: se necesita codificar las clases Llanta, Coche, Cliente y PosiblesClientes,
con los atributos mostrados en el diagrama de clases de la figura 5.2, obtenido a través del software de
uso gratuito StarUML. Del mismo diagrama se puede notar que la clase Coche guarda una relacion de
composicién con respecto a la clase Llanta. La clase PosiblesClientes tiene una relacién de agregacién con
respecto a Coche y Cliente. Por ultimo, TestPosiblesClientes conlleva una asociacién con PosiblesClientes y
servird como una clase de pruebas para verificar que las otras clases funcionan en forma correcta y que
PosiblesClientes permite guardar una relacién de los clientes y los coches que les interesan.

Coche
-nombre: String tlanta
Hlanta1: Llanta
Hlanta2: Llanta -altura: double
Hlanta3: Llanta E -anchura: double
Hlanta4: Lllanta -in: double
+Coche(nombre: String) +.lanta (alto: double, ancho: double, radio: double)
+Coche(nombre: String, 11: Lllanta, |2: Llanta, |13: Llanta, |4: Llanta)
+getNombre(): String

$

PosiblesClientes

Cliente

> -nombre: String
= -istadoCoches: Coche[0..] :
TestPosiblesClientes istadoClientes: Cliente[0,.] -edad: Integer
+PosiblesClientes(n: Integer)

+agregaClientes({lugar: Integer, co: Coche, d: Cliente)
+despliegaPosibleCliente(lugar: Integer)

+Cliente(nombre: String)
+Cliente(nombre: String, edad: Integer)

+setMombre(): String
+setEdad(): Integer

Figura 5.2 Ejemplo de asociacion, composicién y agregacion.

Como requisitos no funcionales, se requiere que para efectos didacticos se despliegue un mensaje cada
que se cree un objeto tipo Llanta, Cliente y Coche, asi como una relacién de los posibles clientes.

La clase Llanta tiene tres atributos privados, los que corresponden a la especificacion del tipo de Ilan-
ta, mas su respectivo constructor. Como se comentd en las especificaciones, se desplegaré un letrero cada
gue se cree un objeto Llanta (véase programa 5.8a).

La clase Coche tiene como atributo privado al nombre del coche y a cuatro objetos tipo Llanta con
ambito publico (por el momento, hemos pasado por alto la llanta de refaccién). La clase Llanta y la clase
Coche tienen una relacién de composicion. Observe que tiene dos constructores: uno asigna Unicamente
el nombre y otro, ademads, recibe a los cuatro objetos tipo Llanta. Si se usa el primero, luego se pueden
asignar las llantas de manera directa, pues son de dmbito publico (véase programa 5.8b).

REFLEXION 5.2

Metodologia pedagdgica para la programacion orientada a objetos

En este momento, hay que hacer hincapié en que el diagrama de clases proviene de una especificacién de los reque-
rimientos del sistema realizada a través de alguna metodologia de desarrollo de software y expresada con diagramas
de casos de uso, historias de usuario o alguna otra técnica (véase el capitulo 7). De estos requerimientos se obtuvo,
justamente, el diagrama de clases como un “puente” entre las especificaciones del sistema y la estructura interna del
mismo. Hasta aqui sequimos con la idea de fabricar componentes con su prueba respectiva (“focos” y “probadores
de focos”), aunque se comienza a esbozar que los programas de prueba —TestClase— tienen cierta similitud con las
pantallas finales hacia el usuario).

Por otra parte, es conveniente que los estudiantes utilicen algin software para la diagramacion de UML. Después
de un andlisis general, recomendamos StarUML por ser de uso libre, facil manejo y tener una estructura muy apegada
a Proceso Unificado, pero reconocemos que puede haber otras opciones también vélidas.
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La clase Cliente tiene dos atributos privados: el nombre y la edad. En un constructor se asigna el nom-
bre y la edad se asigna a cero. En otro, se solicita el nombre y la edad (véase programa 5.8c).

La clase PosiblesClientes permite dar de alta una relacion que identifica los clientes que estan intere-
sados en determinados coches; guarda una relacion de agregacién con Cliente y Coche. En el constructor
se establece el niumero de datos a proporcionar; el método agrega Cliente permite dar de alta un cliente
y el coche que le interesa, mientras despliega PosibleCliente también lo hara con los datos del cliente vy el
coche con respecto al lugar indicado, que se recibe como pardmetro (véase programa 5.8d).

Por ultimo, TestPosiblesClientes es un programa de prueba que da de alta tres combinaciones de coche
y clientes, y despliega en pantalla esa relacion de manera similar a un reporte. Observe que se combinan
objetos Coche y Cliente con diferentes pardmetros; en otras palabras, invocando a constructores diferentes.
En la pantalla se muestran mensajes conforme se crean los objetos; es decir, a la par que se dan de alta en
memoria desde su respectivo constructor (véase programa 5.8e).

//Programa 5.8a La clase Llanta, con sus atributos y constructor.
public class Llanta {

private double altura;

private double anchura;

private double rin;

public Llanta (double alto, double ancho, double radio) ({

altura = alto; anchura = ancho; rin = radio;
System.out.println ("Construyendo una llanta altura = "
+ alto + ", anchura = " + ancho + ", rin = " + rin);

//Programa 5.8b La clase Coche, con sobrecarga en constructor.
public class Coche {
private String nombre;
public Llanta llantal, llanta2, llanta3, llanta4;
public Coche (String nombre) {
System.out.println ("Construyendo un coche " + nombre + ".");
this.nombre = nombre;
}
public Coche (String nombre,
Llanta 11, Llanta 12, Llanta 13, Llanta 14) {
this.nombre = nombre;
llantal = 11; llanta2 = 12; llanta3 = 13; llantad4 = 14;
System.out.println ("Construyendo un coche " + nombre +
" con llantas asignadas.");
}
public String setNombre () {
return nombre;

}

//Programa 5.8c La clase Cliente, con sobrecarga en constructor.
public class Cliente {

private String nombre;

private int edad;

public Cliente (String nombre) {

this.nombre = nombre;
edad = 0;
System.out.println ("Dando de alta un cliente " + nombre + ".");
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}
public Cliente (String nombre, int edad) {

this.nombre = nombre;

this.edad = edad;

System.out.println ("Dando de alta un cliente " + nombre
+ " con edad.");

}

public String setNombre () {
return nombre;

}

public int setEdad() {
return edad;

}

}

//Programa 5.8d La clase PosiblesClientes.
public class PosiblesClientes {
private Coche[] listadoCoches;
private Cliente[] listadoClientes;
public PosiblesClientes (int n) {
listadoCoches = new Coche[n];
listadoClientes = new Cliente[n];
}
public void agregaCliente (int lugar, Coche co, Cliente cl ) {
listadoCoches[lugar] = co;
listadoClientes[lugar] = cl;
}
public void despliegaPosibleCliente (int lugar) {

System.out.println (lugar + ") " +
listadoClientes[lugar].setNombre() + " (" +
listadoClientes[lugar].setEdad() + ") " +

listadoCoches[lugar] .setNombre ()) ;

//Programa 5.8e Programa de prueba TestPosiblesClientes.
public class TestPosiblesClientes ({
public static void main (String [] args) {
int numClientes = 3;
PosiblesClientes reporte;

Llanta 11 = new Llanta(165.0, 14.0, 15.0);
Llanta 12 = new Llanta(165.0, 14.0, 15.0);
Llanta 13 = new Llanta(165.0, 14.0, 15.0);
Llanta 14 = new Llanta(165.0, 14.0, 15.0);

reporte = new PosiblesClientes (3);
reporte.agregaCliente (0, new Coche ("matiz",
11,12,13, 14), new Cliente ("Juan"));
reporte.agregaCliente (1, new Coche ("polo"), new Cliente ("Juan")):;
reporte.agregaCliente (2, new Coche ("matiz"),
new Cliente ("Pedro", 46));
System.out.println ("\nListado de clientes y "
+ "coches que les interesan:");
for (int i=0; i<=2; i++) {
reporte.despliegaPosibleCliente (1) ;
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Diferencias entre C++y Java en la refactorizacion del cadigo

Un tema muy importante para el desarrollo de software y que por lo general se suele dejar de lado es la
refactorizacion de cédigo. ;Cémo hacer cambios en un programa sin que esto afecte a las otras partes del
sistema? Esta pregunta lleva a otra que no es tan sencilla de resolver: jquiénes usan la clase que se esta
modificando?

C+ + liga las clases y las conjunta en un programa ejecutable. Si se modifican las clases originales no
resulta afectado dicho programa ejecutable hasta que se cambie el programa principal. Esto puede resultar
una gran ventaja porque no hay que tener cuidado en lo que sucede con el sistema al alterar una clase,
pero puede ocasionar un gran conflicto a largo plazo, pues cuando se necesite variar el programa principal
serd necesario revisar si sus clases han cambiado o no.

Por otra parte, Java interpreta el cédigo de bytes en tiempo real, por lo cual al cambiar una clase en
forma automaética seré tomado el nuevo cédigo de bytes por todas las clases que lo usen. Eso obliga a que
cada modificacién sea pensada para que no afecte a ninguna otra parte del sistema: mas trabajo a corto
plazo, pero una menor posibilidad de conflictos futuros.

La refactorizacién de cédigo nunca serd un trabajo sencillo, pero se puede disminuir su complejidad
si se siguen varios consejos metodoldgicos y de programacion:

e El &mbito de las variables locales, y los atributos y métodos privados, pueden modificarse con la
sequridad de que no se afecta ninguna otra parte del sistema, a condicion de que no varien los
atributos y métodos publicos.

* En ocasiones, pueden crearse métodos sobrecargados. De esta forma se tiene la sequridad de que
no se modifica ningiin método y, por tanto, todas las demds partes del sistema seguirdn trabajando
de manera adecuada.

* No es aconsejable utilizar clases de Java sefialadas como obsoletas pues tienden a desaparecer,
lo cual podria ocasionar a mediano plazo algun problema de compatibilidad o portabilidad de
cédigo.

e En principio, no debe haber ninguin problema si agrega variables y métodos publicos. Una situa-
cion similar se da si se agregan campos o tablas a la base de datos.

e Si modifican las variables o métodos publicos, hay que revisar todas aquellas partes del sistema
que los utilizan para readecuarlas. Una situaciéon similar se da si se cambian nombres de campos o
tablas.

* Explotar los aspectos metodoldgicos en forma adecuada: la necesidad de prototipos, el enfoque
incremental y el trabajo por versiones (véase capitulo 7).

* En el disefio del sistema deben guardarse en una Unica fuente aquellos valores que alimentan a
todo el sistema: tanto pardmetros del usuario como la configuracion externa e interna del sistema.
Por ejemplo, nombre de la escuela, colores del sistema, conexidén a la base de datos, etcétera.

* Incorporar en el sistema funciones de usuario que, aungue no son comunes, es muy probable que
se den a mediano plazo, como incorporar un nuevo salén en una escuela.

REFLEXION 5.3

La refactorizacion, un tema siempre pendiente

El mantenimiento al codigo ocupa gran parte de las tareas de las dreas de desarrollo de software. Sin embargo, suele
ser un tema relegado en libros de ingenieria de software y los cursos de ingenieria en computacién y carreras afines.
Es necesario darle mayor peso al tema y diseiar ejercicios para que los estudiantes se enfrenten a la refactorizacion,
un tema que no es sencillo de abordar.
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EJERCICIO SUGERIDO

e Reproduzca los ejercicios descritos en su compilador para verificar que todo funcione en forma correcta. Después
de eso realice los siguientes ajustes: a) incorpore otro atributo para la llanta de emergencia a la Clase coche, b)
aumente un método para incorporar la llanta de emergencia a la Clase coche y ¢) modifique los programas de
prueba para verificar que, en efecto, la nueva llanta forma parte del coche.

Nota: con este ejercicio se pretende reforzar los conceptos tratados a través de un proceso de refactorizacion de co-
digo.

9.3 Herencia, polimorfismo,
clases abstractas e interfases

Las personas percibimos la realidad como abstracciones de un conjunto de objetos interrelacionados. La
verdadera potencia de la programacion orientada a objetos radica en su capacidad para reflejar la abs-
traccion. Por eso trata de descomponer un problema en un conjunto de unidades (objetos) mas pequefias
y que se subordinan al problema en cuestién. Después aislan de manera conceptual los atributos y com-
portamiento (métodos) comunes a un determinado conjunto de objetos para almacenarlos como una clase.

La herencia permite crear una clase nueva (subclase o clase derivada) que tiene el mismo comporta-
miento que otra (superclase o clase base) y ademas extiende o adapta ese comportamiento a unas nece-
sidades especificas, aunque en todo momento debe respetar las reglas impuestas por la clase padre. En
otras palabras, una clase hija —también conocida como subclase— hereda de una clase padre todos sus
atributos y sus métodos. Para ello se emplea en Java la palabra extends y en C+ + se indica a través de
dos puntos, como veremos en esta misma seccién. Esto implica que la clase hija no puede acceder a los
atributos privados de la clase padre; solo puede consultarlos o modificarlos a través de los métodos que
brinda la propia clase padre. Tampoco puede dejar de usar a su constructor, ya sea que se invoque de ma-
nera automatica como en C+ + o Java cuando no hay llamada explicita, o se ejecute a través de la pala-
bra reservada super en Java, que siempre serd la primera instrucciéon del constructor de la clase hija: una
llamada al constructor de la clase padre.

Una subclase puede afiadir métodos y atributos. En todo momento se considerard que los atributos y
métodos de la clase hija son los propios mas los heredados.

Una subclase también puede sustituir alguno de sus métodos, lo cual se conoce como sobreescritura.
La sobreescritura de métodos cancela al método de la clase padre y lo sustituye por el de la hija (a menos
que el padre la haya declarado final).

Quiza el concepto mas importante para entender a la herencia es que la clase hija es una clase especia-
lizada que heredd todos los atributos del padre. Un ejemplo muy ilustrativo se da en el caso de medicina.
Un especialista en cataratas es un oftalmélogo que se especializd en ese campo. A su vez, un oftalmélogo
es un médico general que se especializd. Por eso el especialista en cataratas tiene tres “carreras” y tres per-
misos para el ejercicio profesional, porque puede ejercer bajo tres figuras diferentes: es un especialista en
cataratas, sigue siendo un oftalmélogo y sigue siendo un médico general (véase figura 5.3).

La herencia se representa con una flecha hacia arriba. Eso es relativamente facil de notar. Pero hay algo
mas que por lo normal pasa desapercibido. Usemos de nuevo el ejemplo e imaginemos que deseamos
saber si la oftalmdloga Ameyalli Lopez llevé un curso a lo largo de su preparacion profesional. Lo busca-
riamos en sus conocimientos de cataratas y, si no lo encontramos, nos dirigiriamos a sus conocimientos de
oftalmologia en general. Si tampoco lo hallamos, nos dirigirfamos a sus conocimientos de medicina ge-
neral. El sentido de la flecha indica el orden en que se buscaran los métodos y los atributos cuando existe
herencia. Por eso es relativamente facil para los compiladores de C+ + v Java detectar qué método aplicar

en caso de sobreescritura.
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Médico general

T

Oftalmologo

T

Especialista en cataratas

Figura 5.3 El diagrama de herencia representa la especializacion de clases. Un especialista en cataratas sigue siendo un
oftalmologo, que a su vez es un médico general.

Aqui conviene hacer una aclaracién: en Java todos los objetos de Java heredan de la clase Object. En
otras palabras, todos los objetos de Java también son Object y, en consecuencia, podemos enviar cualquier
objeto a un método que espere un Object. Esto se hace de manera automatica, sin necesidad de utilizar
la palabra extends.

Conviene aclarar que ademas de los modificadores privados y publicos existen el protegido y el "ami-
go” (default), conforme lo muestra la figura 5.3. Si no se indica el tipo de modificador, por omisién se
asume que serd de tipo default. En este instante es necesario hacer una acotacién: el alcance privado,
protegido y publico son iguales en C+ + y Java. Esto no sucede con el alcance “amigo” (friend). Si en
Java no se pone ningun alcance, se asumird por omision que se estd dando acceso al atributo a todas las
clases del mismo paquete. En C+ + se requiere hacer explicito el permiso a los atributos privados de
la clase sefialada.

“Para declarar una funcién o una clase como friend de otra clase [en C+ +], es necesario hacerlo en
la declaracién de la clase que debe autorizar el acceso a sus datos privados. Esto se puede hacer de modo
indiferente en la zona de los datos o en la de los datos privados.” Un ejemplo de declaracién de una clase
friend podria ser el que sigue:

Cuadro 5.5 Los modificadores de Java y su alcance

Acceso por la propia Acceso por Acceso por

private (C++y Java)
clases del mismo
default (Java) X paquete
. clases permitidas
LEIES) X explicitamente
protected (C++y Java) X X X
public (C++y Java) X X X X

class Cualquiera {
friend class Amiga;
private:
int secreto;

}i

"Es muy importante tener en cuenta que esta relacién funciona solo en una direccién; es decir, las funcio-
nes miembro de la clase Amiga pueden acceder a las variables privadas de la clase Cualquiera; por ejem-
plo a la variable entera secreto, pero esto no es cierto en sentido inverso: las funciones miembro de la clase
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Cualquiera no pueden acceder a un dato privado de la clase Amiga... Si se quiere que varias clases tengan
acceso mutuo a todas las variables y funciones miembro privadas, cada una debe declararse como friend
en todas las demds, para conseguir una relacion reciproca.”

Una tarjeta de debito y credito en C++y Java

Como ejemplo, presentaremos una tarjeta de débito y una tarjeta de crédito, aunque solo con algunos
elementos. Pensemos un concepto que al principio nos resultard un poco extrafio: una tarjeta de crédito
es una clase especializada de una tarjeta de débito. Piénselo de la siguiente manera: si usted tuviera una
tarjeta de crédito con una linea de crédito cero no podria gastar més alla de su saldo y no le cobrarian por
disposicion en efectivo ni por intereses, porque no estd pidiendo prestado.

La figura 5.4 nos muestra el diagrama de clases, dibujado de nueva cuenta en la herramienta Sta-
rUML. Observe que la clase tarjeta de crédito hereda el atributo saldo, que por supuesto tendréd el derecho
y la obligacion de modificar (por eso es de tipo protegido); sobreescribe la disposicion de efectivo, pues
ahora puede disponer hasta la linea de crédito. No obstante, el método meter y consultar puede ser apro-
vechado sin ninguna modificacion. El cddigo se muestra en el programa 5.9,° con su respectivo programa
de prueba.’

La palabra protected en la clase tarjetadebito indica que el atributo saldo podré ser consultado y
modificado por los hijos. La instruccion class tarjetacredito: public tarjetadebito marca
que tarjetadebito heredard de la clase tarjetacredito. Las dos clases tienen un método disponer,
lo cual significa que ha sido sobreescrito. Por tanto, se empleara el que no corresponda al tipo de objeto
que invoca al método. La combinacion de instrucciones:

tarjetadebito ejemplol;ejemplol.disponer (monto) ;

invocara el método disponer de tarjetadebito, mientras que la dupla de comandos:

tarjetacredito ejemplo2; ejemplo2.disponer (monto) ;

haran lo propio pero con el método disponer de tarjetacredito.

Sucede algo diferente con los métodos que no fueron sobreescritos. La instruccion ejemplo?2.
meter (monto); hard que el compilador busque de manera infructuosa el método meter en la clase
tarjetacredito. Al no encontrarlo lo buscard en la clase padre tarjetadebito, el cual aplicara fi-
nalmente. Como podré notarse, tanto el objeto ejemplol como el objeto2 terminardn por aplicar el
mismo método.

/*Programa 5.9 El cédigo en C++ de la clase tarjetadebito y la clase
heredada tarjetacredito, con su respectiva salida. Los datos son
proporcionados por el usuario.

#include "conio.h"

#include "stdio.h"

#include "iostream"

using namespace std;

> Bustamente, Paul; Aguinaga, Iker; Aybar; Miguel; Olaizola, Luis y Lazacano, Ifigo, Aprenda C+ + avanzado como si estuviera
en primero; Escuela Superior de Ingenieros, Campus Tecnoldgico de la Universidad de Navarra, San Sebastian, 2004, p. 24.

® Recordamos al estudiante y al docente que todos los programas de los capitulos 1 a 3 se probaron a detalle en C+ + y Zin-
jai (en las primeras pruebas han resultados portables también con Code:: Blocks y C para Android). Los de los capitulos 4 y
5 han sido probados hasta el momento en Dev C+ + de manera detallada.

7 Lamentablemente, aln tenemos problemas de portabilidad en Dev C+ + con los acentos y caracteres especiales. Hemos
encontrado algunas soluciones, pero ninguna répida y sencilla. Al aplicarlas a los cursos introductorios, notamos que los es-
tudiantes concentran su atencién en colocar de manera adecuada cada caracter y dejan en segundo término los conceptos
medulares del tema. Los distintos caminos para la solucién se publicardn en www.megasinapsis.com.mx
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class tarjetadebito {
protected:
float saldo;
public:
tarjetadebito() { saldo = 0; }
float consultar () { return saldo; }
vold meter (float monto) { saldo += monto; }
void disponer (float monto) {
if (monto <= saldo)
saldo -= monto;

b

class tarjetacredito: public tarjetadebito {

private:
float lineacredito;
public:
tarjetacredito() { lineacredito = 1000; }

vold cambiarlimite (float dato) { lineacredito = dato; }
void disponer (float monto) {
if (monto <= saldo + lineacredito)
saldo -= monto;

b

int main () {
float monto;
tarjetadebito ejemplol;
cout<< endl << "El saldo de su tarjeta de DEBITO es: ";
cout<< ejemplol.consultar () << endl;
cout<< ";Cuénto desea meter a la tarjeta? ";
cin>> monto;
ejemplol.meter (monto) ;
cout<< "El saldo es: " << ejemplol.consultar() << endl;
cout<< ";Cuanto desea sacar? ";
cin>> monto;
ejemplol.disponer (monto) ;
cout<< "El monto actual es: " << ejemplol.consultar ()<<endl;
tarjetacredito ejemplo2;
cout<< endl << "El saldo de su tarjeta de CREDITO es: ";
cout<< ejemplo2.consultar() << endl;
cout<< ";Cuénto desea meter a la tarjeta? ";
cin>> monto;
ejemplo2.meter (monto) ;
cout<< "El saldo es: " << ejemplo2.consultar() << endl;
cout<< ";Cuénto desea sacar? ";
cin>> monto;
ejemplo2.disponer (monto) ;

cout<< "El monto actual es: " << ejemplo2.consultar ()<<endl;
printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch () ;
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El saldo de su tarjeta de DRBITO es:- @
A Cubnto desea meter a la tarjeta? 10688
El =zaldo es: 1888

qCubBnto desea sacar? 800

El monto actual es:

El zaldo de su tarjeta de CREDITO e=z: @

A CubBnto desea meter a la tarjeta? 1806808
El saldo es: 186804

qCubBnto desea sacar? 15680

El monto actual es:

Oprima cualguier tecla para terminar...

Figura 5.4 Una clase tarjetacredito que hereda de una tarjetadebito.

Java aplica los mismos principios generales, pero con una codificacion
diferente. Observe que fueron cambiados los nombres de las clases
y los métodos para evitar confusiones entre el ejemplo de C+ + y el
de Java y se incorpord una sobrecarga en el constructor de TarjetaCre-
dito2, posibilidad que también esta presente en C+ + (véase figura

5.5). Ademas, variamos un poco el diagrama de UML para incorporar varios elementos mds, con la idea

de repasar posibilidades de Java que no se encuentran en lenguaje C:

Tarjetadebito

#saldo: float

+tarjetadebito()
+consultar()
+meter(monto: float)
+disponer(monto: float)

Tarjetacredito

-lineacredito: float

+tarjetacredito()
+cambiarlimite(limite: float)
+disponer(monto: float)

Hay un atributo privado cuenta de tipo String. En Java existe una clase String que se incorpora de
manera natural a los programas de Java, que simplifica ese tema con respecto al lenguaje C.

Se emplea la notaciéon de camello, asi como setAtributo y getAtributo para los nombres de méto-
dos.

Se incorporaron atributos y métodos nuevos, simplemente para recalcar que la clase hija puede
afadir las caracteristicas que juzgue convenientes.

Sacar Dinero devuelve un dato légico (boolean), aprovechando que este tipo de dato se incorpord
en Java.

Por ultimo, en Java se hace mas obvio que cada Clase es un componente de software que debe
ser probado a través de su programa de pruebas (nuevamente: el “foco” y el “probador de focos”).
Sin embargo, si se cambiara el programa para probar la clase por una pantalla de usuario real ya
se tendria una pequefia aplicacion funcional sin necesidad de cambiar practicamente nada de las
clases (o tal vez con ajustes minimos).

Tarjetadebito2

-cuenta: String
#saldo: double

TestTarjetaDebito2

+tarjetadebito()

+getSaldo()

-getCuenta()

+meterDinero(monto: double)
+sacarDinero{monto: double): boolean

1

Tarjetacredito2

dineacredito: double
-tasalnteres: double

+arjetacredito)
+getlineaDeCredito(): double
+setlineaDeCredito{monto: double)

TestTarjetaCredito2

+sacarDinero{monto: double): boolean
+cargarInteresMensual(): void

Figura 5.5 Una clase TarjetaCredito2 que hereda de una TarjetaDebito2.
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En cuanto al cédigo de la herencia, observe que la palabra extends marca la herencia en Java. Tam-
bién observe que la primera instrucciéon del constructor de la subclase es la llamada al constructor de la
clase padre a través de la palabra super. Por lo demds, todos los principios siguen vigentes. Dicho de otra
manera, existen diferencias significativas entre la codificacién en C+ + y en Java, pero en esencia utilizan
los mismos principios, los que son comunes a la programacion orientada a objetos.

REFLEXION 5.4

¢Separar C++y Java o ensefarlos juntos?

Este libro optd por una estructura poco comun. Presenta el ejemplo y el codigo en C++ y en Java, tratando de respetar
el estilo y las ventajas de ambos lenguajes, por lo cual puede haber ligeras variaciones. En algunos casos, por cues-
tiones de espacio, solo se encuentra el ejemplo en Java o en C++, sobre todo en caracteristicas nuevas de Java con
respecto al lenguaje C.

:Qué tan pedagdgico es? Tuvimos un caso similar cuando un grupo de profesores se inclinaba en su momento por
Pascal y otro por lenguaje C. Se hizo incluso el experimento de mostrar el problema en ambos lenguajes. De manera
preliminar podemos dar las siguientes sugerencias:

—

. Lo mas importante es llevar una secuencia coherente del curso y asentar los conceptos que servirdn como base

para conceptos nuevos.

2. No vemos problemas en presentar los ejemplos en ambos lenguajes. Sin embargo, proponemos que los estu-
diantes hagan sus ejercicios en uno solo, porque se suelen presentar confusiones en sintaxis, en equipamientos
de laboratorios o problemas de portabilidad que en ocasiones quitan demasiado tiempo. También puede optarse
porque hagan todos los ejercicios en un lenguaje y solo algunos en el otro.

3. Serd de ayuda que queden bien asentadas las caracteristicas de un lenguaje que no tiene el otro y los conceptos
que son comunes a ambos. Por ejemplo, la herencia es tema comun; el recolector de basura solo existe en Java.

4. Extremadamente importante: conceptualizar las clases como componentes de software que deben ser probados y
no como un programa completo. La forma pedagégica de abordar la programacién orientada a objetos es distinta
a la programacion estructurada.

5. Asentar bien la diagramacion en UML y definir si en C++ se trabajard de manera tradicional (clase, herencia y prue-

ba en un solo archivo) o cada clase tendrd su propio archivo como en Java. Recuerde la forma para crear los .h que

se vio en el tema de subrutinas y que puede ser llevado mds a fondo.

De cualquier forma, este es un tema abierto en el cual no existen conclusiones definitivas.

//Programa 5.10a Cédigo en Java de la clase TarjetaDebito2.
public class TarjetaDebito2 {
private String cuenta;
protected double saldo;
public TarjetaDebito2 (String cuenta, double saldo) {
this.cuenta = cuenta;
this.saldo = saldo;
}
public double getSaldo () {
return saldo;
}
public String getCuenta () {
return cuenta;
}
public void meterDinero (double monto) {
saldo += monto;

}
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public boolean sacarDinero (double monto) {
if (monto <= saldo) {
saldo -= monto;
return true;
}
else
return false;

/*Programa 5.10b Cbébdigo en Java del programa de prueba TestTarjetaDebito2,
con su respectiva corrida.*/
public class TestTarjetaDebito2 {
public static void main (String[] args) {
TarjetaDebito2 tarjeta = new TarjetaDebito2 ("Cuenta 0001", 1000.0);
System.out.println ("El saldo de la tarjeta " + tarjeta.getCuenta ()
+ " después de arrancar con $1000.00 es: "
+ tarjeta.getSaldo());
tarjeta.meterDinero (500.0) ;
System.out.println ("E1l saldo después de meter $500.00 es:
+ tarjeta.getSaldo());
if (tarjeta.sacarDinero(2000.00) == true)
System.out.println ("El saldo después de sacar $2000.00 es:
+ tarjeta.getSaldo());

"

else
System.out.println ("No fue posible sacar $2000.00");
if (tarjeta.sacarDinero(1000.00) == true)

System.out.println("El saldo después de sacar $1000.00 es:
+ tarjeta.getSaldo());
else
System.out.println ("No fue posible sacar $1000.00");
}
}

El =aldo de la tarjeta Cuenta 0001 después de arrancar con $1000.00 e=s: 1000.0
El =zaldo después de meter $500.00 es: 1500.0

No fue posible sacar $2000.00

El saldo después de sacar $1000.00 es: 500.0

Process completed.

//Programa 5.10c Cbédigo en Java de la clase TarjetaCredito2.
public class TarjetaCredito2 extends TarjetaDebito2 {
private double lineaDeCredito;
private double tasalnteres = 0.03;
public TarjetaCredito2 (String cuenta, double saldo) {
super (cuenta, saldo);
lineaDeCredito = 0;
}
public TarjetaCredito2 (String cuenta, double saldo,
double lineaDeCredito) {
super (cuenta, saldo);
this.lineaDeCredito = lineaDeCredito;
}
public double getLineaDeCredito () {
return lineaDeCredito;

}
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public void setLineaDeCredito (double monto) {
lineaDeCredito = monto;
}
public boolean sacarDinero (double monto) {
if (monto <= saldo + lineaDeCredito) {
saldo -= monto;

return true;

else
return false;
}
public void cargarInteresMensual () {
if (getSaldo() < 0)
saldo += getSaldo() * tasalnteres;

Programa 5.10d Cédigo en Java del programa de prueba TestTarjetaCredito?2,
/*con su respectiva corrida.*/
public class TestTarjetaCredito2 {
public static void main (String[] args) {
TarjetaCredito2 tarjeta =
new TarjetaCredito2 ("Cuenta 0001"™, 2000.0, 1000.0);
System.out.println ("E1l saldo de la tarjeta " + tarjeta.getCuenta()
+ " después de arrancar con $2000.00 es: " + tarjeta.getSaldo()):;
System.out.println ("La linea de crédito es: "
+ tarjeta.getLineaDeCredito()) ;
tarjeta.meterDinero (500.0) ;
System.out.println("El saldo después de meter $500.00 es: "
+ tarjeta.getSaldo());
if (tarjeta.sacarDinero(3000.00) == true) {
System.out.println ("El saldo después de sacar $3000.00 es: "
+ tarjeta.getSaldo());
}

else
System.out.println ("No fue posible sacar $3000.00") ;
if (tarjeta.sacarDinero(1000.00) == true)

System.out.println ("El saldo después de sacar $1000.00 es: "
+ tarjeta.getSaldo());
else
System.out.println ("No fue posible sacar $1000.00") ;
tarjeta.cargarInteresMensual () ;
System.out.println ("E1l saldo después de cargar intereses es: "
+ tarjeta.getSaldo());
tarjeta.meterDinero (1500.0) ;
System.out.println ("El saldo después de meter $1500.00 es: "
+ tarjeta.getSaldo());
}

El =aldo de la tarjeta Cuenta 0001 después de arrancar con $2000.00 e=s: 2000.0
La linea de crédito es: 1000.0

El =saldo después de meter $500.00 es: 2500.0

El saldo después de sacar $3000.00 es: -500.0

Ho fue posible sacar $1000.00

El saldo después de cargar intereses es: -515.0

El saldo después de meter $1500.00 es: 985.0

Process completed.

@)
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Polimorfismo

Comencemos con una pregunta que descontrola al principio. Si se solicita como pardmetro a un médico
general, spodriamos mandar llamar a un oftalmélogo? El cédigo serfa similar al siguiente:

MedicoGeneral objetoEjemplo;
objetoEjemplo = new Oftalmologo ("Juan");

La respuesta es si, porque un oftalmdlogo sigue siendo un médico general (su licenciatura es en medicina
general y su posgrado es en oftalmologia). Si le suena extrafio no se preocupe. ikl polimorfismo es extra-
fio! Y resultard aun mas si lo ve con el ejemplo de tarjetas de crédito.

;Ve normal esta instruccion?

TarjetaDebito ejemploDeb = new TarjetaDebito (10000.0);

Suponemos que si. ;Y esta otra?

TarjetaDebito ejemploCre = new TarjetaCredito (10000.0, 1500.0);

La del médico suena relativamente obvia, pero el caso es similar. Ya se habia comentado que una tarjeta
de crédito también puede comportarse como tarjeta de débito. Si sintetiza, Java permite que una instan-
cia de clase de tipo padre también pueda usarse para crear un objeto de tipo hijo. Este objeto de manera
natural podra acceder a los métodos que le son comunes a la clase y a la subclase. Cuando se explota esa
posibilidad se estd hablando de polimorfismo.

Ahora imagine que le solicitaron crear un método de seguridad para las tarjetas de débito desde una
clase externa. Algo como lo siguiente:

void gestionarSeguridad (TarjetaDebito aux) {
// aqui va el cbédigo de la rutina de seguridad

La instruccidén objetoDeSeguridad (ejemploDeb) ; invocaria a ese método. Donde objetoDeSegu-
ridad serfa un objeto de la clase que contiene al método y ejemploDeb es un objeto tipo Tarjeta-
Debito (idéntico al que acabamos de crear).

Un mes después surge la necesidad de aplicarlo también a tarjetas de crédito. jEureka, no tiene que
hacer nada! También puede invocarlo con objetos tipo tarjeta de crédito: objetoDeSeguridad (ejem-
ploCre); puesto que las tarjetas de crédito también son tarjetas de débito. Pero existe una restriccion:
desde ejemploCre solo podrd invocar los métodos que son comunes a tarjetas de débito y de crédito. ;El
motivo? La rutina objetoDeSeguridad no sabe si recibid una tarjeta de débito o de crédito.

Eso me recordd un caso muy extrafio que tuve en una sucursal bancaria. Solicitaba un retiro del saldo
a favor de mi tarjeta bancaria (habia pagado de més), pero no me habia llegado la reposicién de la tarjeta
por parte del banco y no se sabia el tipo y estatus de la nueva. El cajero con toda la razén del mundo me
decia que sin tarjeta vigente no podia hacerlo; yo, con toda la razén del mundo le contestaba que ese era
problema del banco (primera leccién: cuidado con las personas que “tenemos toda la razén del mundo”).
Al final, la gerente permitié con sabiduria salomdnica que hiciera la disposicién pero Unicamente por el
saldo a favor, con lo cual quedé de acuerdo. Su razonamiento era sencillo: todos los estatus en que podia
terminar la situacién de mi tarjeta permitian retirar el saldo a favor, pero algunos impedirian usar el cré-
dito. De manera parecida actuard objetoDeSeguridad hasta no averiguar si la tarjeta es de débito o
de crédito.

()
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Ahora compliquemos las cosas. Imagine que requiere averiguar cudl es la linea de crédito. Existe el
método getLineaDeCredito, pero solo aplica para las tarjetas de crédito y si lo manda llamar para
una tarjeta de débito el programa marcara un error. ;Cémo averiguar de qué tipo es determinado objeto
dentro de una herencia? Para eso existe el operador instanceof. Como en multiples ocasiones no se
sabe de antemano de qué tipo es el objeto —por ejemplo, cuando se recibe como pardmetro— Java per-
mite preguntarlo a través del operador instanceof. De esta forma nos podemos asegurar que en todo
momento empleamos el tipo correcto de datos.

El paso siguiente es declarar una instancia de la subclase y, mediante un forzamiento de tipos, depo-
sitar ahi al objeto que fue declarado en la clase. De esta manera:

if (ejemploCre instanceof TarjetaCredito) devolveria verdadero
if (ejemploCre instanceof TarjetaDebito) devolveria verdadero
if (ejemploDeb instanceof TarjetaDebito) devolveria verdadero
if (ejemploDeb instanceof TarjetaCredito) devolveria falso

Si se considera ese enfoque, se podréd deducir con facilidadque si hay un objeto x, la sentencia if (x
instanceof Object) devolverd verdadero sin importar qué tipo de objeto sea x, pues todas las clases
heredan en forma automética de Object. A manera de ejemplo, el programa 5.11 presenta un arreglo
de objetos en el cual se mezclan objetos de tipo TarjetaDebito y TarjetaCredito.

/*Programa 5.11 Ejemplo del uso de polimorfismo con tarjetas de débito y
crédito. Se incluye la salida del programa.*/
public class TestArregloDeTarjetas {
public static void main (String[] args) {
int limite = 2;
TarjetaDebito2 arreglo[];
TarjetaCredito2 auxCre;
arreglo = new TarjetaDebito2[limite];
arreglo[0] = new TarjetaDebito2 ("Cuenta #UNO", 2000.0);
arreglo[l] = new TarjetaCredito2 ("Cuenta #DOS", 2000.0, 1000.0);
for (int 1 = 0; i < limite; i++) {
if (arreglo[i] instanceof TarjetaCredito2) {

System.out.print (i + ") " + arreglo[i].getCuenta() +
" Crédito con linea de crédito " );
auxCre = (TarjetaCredito2) arreglo[i];
System.out.println (auxCre.getLineaDeCredito () + ".");
}
else
System.out.println(i + ") " + arreglo[i].getCuenta() +
" Débito sin linea de crédito " );

0) Cusnta #UHO Débito sin linea de crédito
1) Cuenta #D0S Crédito con linea de creédito 1000.0.

Process completed.
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EJERCICIOS SUGERIDOS

1.

5.

Conteste las siguientes preguntas:

» ;Cudntos atributos tienen las clases TarjetaDebito2 y TarjetaCredito2 que hemos estado trabajando?
e ;Cudntos métodos tiene cada una de las clases?

e ;En qué parte se da sobreescritura?

» ;En qué parte se da sobrecarga?

. (AVANZADO) Cree una clase TarjetaDebito2 y una clase TarjetaCredito2 con la misma funcionalidad que la mos-

trada, pero supone que el saldo fuera de tipo privado.

. Cree una clase Circulo cuyo Unico atributo sea diametro y tenga los métodos area y perimetro. Después cree una

subclase Cilindro que anada el método altura y tenga codificados los métodos area y volumen.

. A partir del siguiente diagrama, realice las clases Cuadrado, Cubo y TestCubo. Tenga especial cuidado en respetar

las especificaciones de los diagramas de clase. La clase TestCubo debe desplegar lo siguiente:

Suponiendo que hay un cubo de lado 3.
El area es 54.
El volumen es 27.

Cuadrado

- lado: double

+ Cuadrado ()

+ perimetro(): double
+area(): double
+setlado (dato: double)
+ getlLadol): double

Cubo

+ Cubol
+volumen(): double
+area(): double

:Qué desplegara el siguiente programa?

#include <stdlib.h>
#include <conio.h>

#include <iostream>
using namespace std;

class bienvenida {
public:

bienvenida ()

void mensaje ()

{ cout << "constructor de bienvenida\n"; }
{ cout << "buenos dias"; }
}i

class bienvenida?2
public:
bienvenida?2 ()
void mensaje ()

public bienvenida {

{ cout << "constructor de bienvenida 2\n"; }
{ cout << "a todos"; }
}i
main () {
bienvenida2 salida;
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salida.mensaje();
cout<< endl<<endl<<"Oprima cualquier tecla para terminar...";
getch () ;

ué desplegara el siguiente programa?

#include "conio.h"
#include "stdio.h"
#include "iostream"
using namespace std;
class bacteria {
private:
int individuos;
public:
long int consultar (void) { return individuos; }
void aumentar (void) { individuos++; };
void morir (void) { individuos--; };
bacteria() { individuos = 10; }; // saldo inicial
i

class bacterias2: public bacteria ({

public:
void duplicar (void) {
int ¢ = consultar(), i;

for (i=0; i<c; 1i++)
aumentar () ;
}
void aumentar (int dato=1) {
int j;
for (j=0; j<dato; j++)
bacteria::aumentar () ;
}
}i

int main (void) {
bacterias?2 colonial; int 1i;
int dato;

for (i1 = 1; 1 <= 300; i++)
colonial.aumentar () ;
cout<< "Después de aumentar 300 existen: " <<
colonial.consultar () << endl;;
for (1 = 1; 1 <= 200; i++)
colonial.morir () ;
cout<< "Fallecieron 200. Ahora existen: " <<
colonial.consultar () << endl;
cout<< ";Cuédntas aumentaron por una nueva colonia? "<<endl;
cin>> dato;
colonial.aumentar (dato) ;

cout<< "Después existen: " << colonial.consultar() << endl;
printf ("\nOprima cualquier tecla para terminar...\n");
getch();

()

cout<< "Este programa simulard una poblacién de bacterias\n";
cout<< "El saldo inicial: " << colonial.consultar() << endl;
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7. Suponga el siguiente caso:

public class Cuadrado
public double area() { return lado * lado }

public class Cubo extends Cuadrado
public double area() { return lado * lado * 6 }
public double volumen () { return lado * lado * lado }

a) ;Qué desplegarad?

Cuadrado ¢ = new Cubo(5.0);
System.out.println(c.area()) ;

Respuesta:
b) ;Con qué instrucciones se podria desplegar el volumen del cubo?

8. Aplique las siguientes mejoras a las clases TarjetaDebito2 y TarjetaCredito2, con los cambios correspondientes en
los programas de prueba.

a) Incorpore un método que permita consultar la tasa de interés en la clase TarjetaCredito2.
b) Anada otro método que permita modificar la linea de crédito.
¢) Agregue el nombre del duefio de I3 tarjeta a la clase TarjetaDebito.

Clases abstractas

En ocasiones se tienen los atributos de una clase y algunos métodos, pero de otros se desconocen los de-
talles. No obstante, y a pesar de no tener toda la informacién, se puede definir la interfaz comunicacion
hacia el exterior (nombre, pardmetros de entrada y tipo de datos de retorno). Con estos datos se establece
un método abstracto, cuya implementacion sera establecida por la subclase.

Cuando uno o mas métodos son abstractos se considera que la clase como tal también lo es. Una cla-
se abstracta tiene constructor, pero no es posible crear objetos de estas clases porque estan "incompletas”.
Las subclases estdn obligadas a instrumentar los métodos abstractos y afiadir los atributos y métodos que
crean convenientes. Por eso se consideran “clases completas” y todos los objetos deben ser de alguna de
esas subclases.

A manera de ejemplo, hablaremos de la propuesta que planted el Instituto Politécnico Nacional en
2006 para cambiar el sistema de calificaciones. En ambos sistemas, el anterior y el nuevo, se tienen tres
evaluaciones parciales y un examen global. Al final, solo habria una calificacién semestral. Como se ver3,
los atributos de entrada y salida se conocian a la perfeccion, no asi los detalles, que todavia estaban en
discusion en el H. Consejo General Consultivo.

De esta forma se tenfa el reglamento actual y un reglamento desconocido hasta ese momento. Ambos
compartirian los atributos y encabezados de los métodos para obtener la calificacion final, pero se diferen-
ciarian en los detalles. Se trata, sin duda, de un caso ideal para crear una clase abstracta y dos subclases.

El codigo de la clase abstracta estableceria los atributos (que pueden ser privados, protegidos o pu-
blicos), el constructor y, en este caso, el método para cambiar las calificaciones, pero dejaria sin detalle la
obtencion del promedio, que forzosamente debe establecer cada una de las subclases, también conocidas
como clases hijas. El programa 5.12 muestra la codificacién. Observe que la clase tiene que llevar la pa-
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labra abstract, al igual que cada uno de los métodos abstractos. Si existe un método abstracto toda la
clase también lo serd; si la clase es abstracta, al menos debe haber un método abstracto.

//Programa 5.12 Una clase abstracta para obtener promedios semestrales.
public abstract class Curso {
protected int parciall, parcial2, parcial3, global;
public Curso (int cl, int c2, int c3, int eqg) {
parciall = cl; parcial2 = c2; parcial3 = c3; global = eg;
}
public void cambiarCalificaciones (int cl, int c2, int c¢3, int eg) {
parciall = cl; parcial2 = c2; parcial3 = c3; global = eg;
}

public abstract int obtenerPromedio () ;

La forma de promediar vigente hasta 2006 establecia que el promedio semestral serfa la calificacion
mds alta entre el promedio de las tres evaluaciones parciales y el examen global. Otra aclaracién impor-
tante: el promedio de las evaluaciones parciales se redondea al entero mas cercano si se alcanza al menos
un promedio de 6.0, pero si es menor los decimales simplemente no se tomaran en cuenta. El cuadro 5.6
muestra algunos ejemplos:

Cuadro 5.6
Evaluaciones parciales Promedio de evaluaciones m Calificacion semestral

60606 0 7 7
878 8 9 9
7177 7 3 7

Como ya se conoce el detalle del procedimiento, puede programarse la primera subclase, a la cual
llamaremos Curso2000. El constructor de la clase Curso2000 es, en realidad, una llamada al constructor
padre sin agregar ningun otro elemento. Por otra parte, se hace el detalle del método obtenerPromedio
conforme a las caracteristicas descritas (véanse los programas 5.13 y 5.14).

/*Programa 5.13 Clase que implementa al método abstracto
obtenerPromedio.*/
public class Curso2000 extends Curso {
public Curso2000 (int cl, int c2, int c3, int eg) {
super (cl, c2, c3, eqg);
}
public int obtenerPromedio () {
int sumaParcial = parciall + parcial2 + parcial3;
int promedio;
if (sumaParcial < 18)

promedio = (int) (sumaParcial / 3.0);
else
promedio = (int) (sumaParcial / 3.0 + 0.5);

if (global > promedio)
return global;

else
return promedio;
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/*Programa 5.14 Test de prueba de la clase Curso2000, con su respectiva
corrida.*/
public class TestCurso2000 {
public static void main (String[] args) {
Curso2000 cursoEjemplo = new Curso2000 (7, 7, 6, 5);
System.out.println ("Parciales de 7, 7 y 8, y final de 5 es: "
+ cursoEjemplo.obtenerPromedio()) ;
cursoEjemplo.cambiarCalificaciones (8, 8, 8, 7);
System.out.println ("Parciales de 8, 8 y 8, y final de 7 es: "
+ cursoEjemplo.obtenerPromedio()) ;

}

Parciales de 7,

7y 8, y final de 5 es: 7
Parciales de 8, 8 y y

8
8, final de 7 es: 8

Process completed

Cuando se aprobd la nueva forma de promediar se establecieron las siguientes reglas: se coloca la ca-
lificacién mas alta entre el promedio de las tres evaluaciones parciales y el examen global, pero solo si el
promedio de las tres evaluaciones parciales era al menos de ocho. Si fuera menor, se colocaria directamen-
te el resultado del examen global. El cuadro 5.7 muestra algunos ejemplos, remarcando el caso diferente
a la clase Curso2006.

Cuadro 5.7
Evaluaciones parciales Promedio de evaluaciones Calificacion semestral

066 0 7 7
878 8 9 9
171 1 S S

La codificacién en realidad varia poco con respecto al ejemplo anterior; se dejard como ejercicio al
estudiante.®

Interfases de Java’

Las interfases de Java son expresiones de disefio de clases ya conceptualizadas pero aun no implementa-
das; es decir, se conoce lo que debe hacerse, pero ain no se tiene la solucion en todos los casos. Por ello,
se declaran métodos abstractos y constantes: para que después puedan ser implementados segun las ne-
cesidades del programa.

Visto desde otro enfoque, cuando una clase contiene uno o mas métodos abstractos se dice que es una
clase abstracta. Cuando todos los métodos son abstractos ya no se habla propiamente de una clase abs-
tracta, sino de una interfase. Las interfases sirven para enunciar la estructura minima que deben contener
las clases hijas. De alguna forma heredan solamente “obligaciones”.

Se utiliza la sentencia interfase, de la misma forma en que usa la sentencia class.

Como anécdota, el nuevo Reglamento fue derogado unas semanas después de haberse publicado y afios después volvid a
modificarse con mayores adecuaciones, pero dejando de lado esta propuesta.
El diccionario de la Real Academia Espafiola reconoce la palabra interfaz o interfase; las definiciones que brinda se acercan
al concepto manejado para computacion, pero al mismo tiempo no son totalmente adecuadas. La palabra interface no existe
como tal en el idioma espafiol. A nivel cédigo debe tenerse cuidado, pues interface es palabra reservada del lenguaje Java.
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interface Unalnterfaz {
int VALOR = 100;
int metodoAbstracto( int parametro );

Observe que las variables adoptan la declaracion en mayusculas, pues en realidad actuardn como constan-
tes final. Los métodos comienzan con su declaracion y se omite el cuerpo, pues todos los métodos son
abstractos o métodos sin implementacion.

Debido a que las interfases carecen de funcionalidad, necesitan de algin mecanismo para dar cuer-
po a sus métodos. Para lograr esto se utiliza la palabra reservada implements en la declaracién de una
clase, lo cual significa que la subclase implementard todos y cada uno de los métodos sefialados en la
interfase. Por ejemplo:

class I Interfaz implements Unalnterfaz{
int sumando = VALOR;
int metodoAbstracto( int parametro ) {
return ( parametro + sumando );

}

este ejemplo se observa que deben codificarse todos los métodos que determina la interfase (meto-
doAbstracto()). Para lograrlo puede usar las constantes que define la propia interfase durante la declaracién
de la clase.

Una interfase no puede implementar otra interfase, aunque si puede extenderla al utilizar la palabra
reservada extends. Una interfase puede heredar de més de una interfase antecesora.

interface InterfazMultiple extends Interfazl, Interfaz2{ }
Una clase solo puede tener una clase antecesora, pero puede implementar mas de una interfase, por eso
suele haber una cierta ambigiiedad acerca de si Java admite o no herencias multiples. Aunque en sentido

estricto no lo permite, en la préctica si:

class UnaClase extends SuPadre implements Interfaz 1,Interfaz 2{ }

El ejemplo tipico de herencia multiple es el
que se presenta con la herencia en diamante (figura 5.6).

T

Figura 5.6 Herencia en diamante en Java.
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En Java es necesario que las clases A, B y C sean interfases, y que la clase D sea una clase (que recibe la
herencia multiple):

interface A{ }

interface B extends A{ }
interface C extends A{ }
class D implements B,C{ }

A manera de ejemplo, suponga que desea hacer diversas clases de poligonos, y para cada uno debe ha-
ber —al menos— una rutina que calcule el &rea y otra que lo haga con el perimetro. Se puede definir una
interfase Poligono para obligar a todas las subclases (tridngulos, rectdngulos, circulos, etc.) a que imple-
menten estos métodos. A continuacién se muestra el diagrama, junto con el detalle de la clase hija Rec-
tangulo y la mencién de la clase Triangulo (véase figura 5.7).

< <interface ==
Poligono

+area(): double
+perimetro(): double

Rectangulo Triangulo

+Hado1: double
Hado2: double

+cambiarValores(lado1: double, lado2: double)
+getlado 1(): double
+getlado2(): double

Figura 5.7 Diagrama de la interfase Poligono y la clase hija Rectangulo.

A continuacion se muestra la interfase Poligono. Observe que en lugar de la palabra c1ass se emplea
interface y que el cédigo es asombrosamente sencillo, pues solo expresa obligaciones. Como se trata de
una interfase, no es necesario poner la palabra abstract a cada método.

public interface Poligono {
public double area();
public double perimetro();

En cuanto a la clase Rectangulo, es muy parecida a la forma en que trabaja la herencia normal, pero utili-
za la palabra implements en lugar de extends. El programa de prueba se hace de la manera normal,
como lo hemos venido trabajando durante todo el libro, y se le dejara al estudiante su elaboracion (véase
programa 5.15).
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//Programa 5.15 Clase Rectangulo, implementacién de la clase Poligono.
public class Rectangulo implements Poligono {
private double ladol, lado2;
public Rectangulo (double datol, double dato2) ({
ladol = datol;
lado2 = dato2;
}
public double area () {
return ladol * lado2;
}
public double perimetro () {
return ladol * 2 + lado2 * 2;
}
public void cambiarValores (double dl, double d2) {
ladol = dil1;
lado?2 dz2;

}

public double getLadol () {
return ladol;

}

public double getLado2 () {
return lado2;

}

EJERCICIOS SUGERIDOS

De manera intencional se quedaron algunos puntos por completar en los temas de clases abstractas e interfases. De
lo que se trata, justamente, es de terminarlos:

1. Realice la clase Curso2006 que quedd pendiente en el tema de clases abstractas, con su respectivo programa de
prueba.

2. Realice el programa de prueba para la clase Rectangulo que ya quedd programada en el tema de interfases. Ade-
mas, codifique la clase Triangulo, considerando que los métodos perimetro y area deben funcionar para cualquier
tipo de triangulo.

9.4 Excepciones y lectura de datos

Hasta este momento hemos dejado varios temas pendientes. Algunos no podrén cubrirse por las limitacio-
nes de espacio. Necesitariamos multiplicar el nimero de paginas para abarcar todo lo deseado acerca de
la programacion estructurada, la programacion orientada a objetos y los aspectos metodoldgicos basicos
de la programacion. Aun suponiendo que nuestro conocimiento fuera el suficiente (lo cual no es cierto),
lo méas probable es que la publicacidn fuera inaccesible para la gran mayoria de los estudiantes. Sin em-
bargo, al menos hay una cuestion que no puede quedar fuera en un material basico que abarque el tema
de Java: las excepciones.

Los programas que hicimos hasta este momento detienen su ejecucion cuando el usuario no teclea
el tipo de datos correcto. En los programas profesionales pueden darse otros casos: el archivo buscado
no existe, se rompid la conexién de red, no hay acceso a la base de datos, etc. El control de flujo en un
programa en Java tiene muchas opciones mas que se pueden detectar mediante una técnica denominada
gestion de excepciones. A través de esta técnica se crean métodos que "disparan” una excepcion cuando
sucede algo anormal y formas para que esta situacion sea detectada por el método que invoco este méto-
do. Asi se evita la repeticion de cddigo y se previenen posibles errores, informando cuando se detecte una
condiciéon anormal durante la ejecucién del programa.
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Algunos tipos de excepciones:

e Error: indican problemas graves, que suelen ser no recuperables.
* Exception: no definitivas, se detectan fuera del tiempo de ejecucion.
* RuntimeException: se presentan durante la ejecucién del programa.

Las excepciones tienen la clase base Throwable incluida en el paquete java.lang. Sus métodos son:

* Trowable (String mensaje). Constructor; la cadena es opcional.

e Throwable fillinStackTrace(). Llena la pila de traza de ejecucidn.

e String getLocalizedMessage(). Crea una descripcion local de este objeto.

e String getMessage(). Devuelve la cadena de error del objeto.

* void printStackTrace. Imprime este objeto y su traza en el flujo de los pardmetros o en la salida
estandar.

e String toString. Devuelve una breve descripcion del objeto.

Es conveniente estructurar los programas en dos partes para poder tener un sistema funcional de gestién
de excepciones. Primero debe definirse qué partes de los programas crean una excepcién y en qué condi-
ciones. Enseguida, comprobar en ciertas partes de los programas si se ha producido una excepcién. Para
realizar lo anterior, se utilizan las palabras reservadas try, catch y finally.

La importancia de esto es definir como controlar y qué hacer con la excepcion que se cred. Aqui po-
demos hacer uso de la clausula catch, y especificar en ella qué accién queremos realizar.

try {

// cédigoen caso normal

} catch(tipo excepcionl e) {

// cbdigo de control para un tipo de excepcidn

} catch(tipo excepcion2 e) {

// Cbébdigo de control para otro tipo de excepcién

}

Como se observa, se pueden anidar sentencias catch. Debe tomarse en cuenta que existe una jerarquia
de excepciones, pero todas ellas heredan de la clase Exception. Por ello es obligatorio indicarla en el
ultimo lugar de las excepciones. Asi se permite que intercepte la excepcion alguna situacion mas especifica
y solo si no esté entre esas opciones, forzosamente la tomaria Exception. En cualquier caso, se ejecutard
el bloque de cédigo catch cuyo pardmetro sea del tipo de la excepcidn ejecutada.

Existen casos en que se quiere insertar fragmentos de cddigo que se ejecuten tras la gestién de las ex-
cepciones, sin importar si se ha tratado de una excepcion (catch) o de un flujo normal (try). Casos tipicos
son cerrar un archivo ocupado o la conexion a la base de datos. Para estas situaciones se puede utilizar la
sentencia finally, que se ejecutard tras el bloque try o catch:

try {

// flujo normal

} catch( Exception e ) {

// flujo de excepcidn

} finally {

// se ejecutara tras try o catch

}

Para comprobar si se cumple alguna condicidn de excepcidn, se utilizan las palabras reservadas throw y
throws. La excepcidn se lanza mediante la sentencia throw:
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if ( condicion excepcion == true )
throw new excepcion();

Si se ha creado un objeto de la clase excepcion, este deber ser instanciado antes de ser utilizado, por ello
los métodos que pueden lanzar excepciones deben saber en su declaracion cudles son esas excepciones.
Se puede lanzar en el método més de una excepcion, indicdndolas en su declaracion y separédndolas por
comas. Para ello se utiliza la sentencia throws:

tipo devuelto metodo() throws excepl, excep2 ({
// Cédigo para las excepciones

}

De seguro a estas alturas, quien lea estas lineas piensa que necesita un ejemplo concreto. Nosotros pen-
sariamos lo mismo si estuviéramos en su lugar. En consecuencia, aqui mostraremos uno de los més sen-
cillos: la division entre cero, que nunca estd permitida en operaciones aritméticas porque el resultado es
indefinido.

La clase Division tiene un método estatico llamado dividir que hace una division. A pesar de lo sencillo
del cdlculo, puede llegar a generar una excepciéon: una posible division entre cero. Desde el encabezado
se avisa a través de la palabra throws que el método generard excepciones. Por eso, en el caso de que el
dividendo sea cero se generard una excepcion a través de la palabra throw.

El programa principal sigue la ejecucion normal desde try. Pero si se generara una excepcién —en
este caso, una divisién entre cero— la pararia y harfa lo que indica catch, lo cual incluye obtener el men-
saje que arrojé la excepcion con el método getMessage. Se haya sequido el flujo normal o no, se llevard
a cabo lo que indica final1ly: en este caso, un texto meramente diddctico.

/*Programa 5.16 Clase Division, con una excepcidn para detectar una
posible divisidén entre cero. Se muestra la ejecucidn correspondiente.*/
public class Division {
public static double dividir (double x, double y) throws Exception ({
if (y !'= 0)
return (x / y);
else
throw new Exception ("Se generd una divisidén entre cero.");
}
public static void main (String[] args) {
double datol = 5.0, dato2 = 0.0, resultado = 0.0;

try {
resultado = Division.dividir (datol, dato2);
System.out.println(datol + " / " + dato2 + " = " + resultado);

}

catch (Exception e) {
System.out.println (e.getMessage()) ;

}

finally {
System.out.println ("Se intentd una divisidén entre " + datol
+ " y " + dato2 + ".");

}

Se generd una divisidn entre cero.
Se intentd una divisidn entre 5.0 v 0.0.

Process completed.
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Por cierto, tuvimos la oportunidad de aplicar en otro lenguaje este enfoque de excepciones al disefiar y
codificar una némina. En todos los casos que se recibian datos externos para el célculo se validaba que
no se hicieran divisiones entre cero. Si esto sucedia, se grababa el error en un archivo, se omitia el célcu-
lo especifico del concepto en ese Unico empleado y se proseguia con los demas. jAhorréd muchos dolores
de cabeza este enfoque y causd bastantes en las partes del codigo en las que no fuimos tan precavidos!

Las envolturas de datos simples (wrappers class)

La API de Java contiene un conjunto de clases especiales para modificar el comportamiento de los tipos
de datos simples conocidos como envolturas de tipo simple. De esta forma se utilizan instancias de clase
(objetos) en lugar de tipos de datos primitivos, ya sea que se dejen como objetos para utilizarlos en otras
clases o se transformen de manera inmediata después de las variables correspondientes. Estas clases varian
su nombre segun el tipo de datos primitivos que manejan:

* Double: soporte al tipo double.

* Float: soporte al tipo float.

* Integer: soporte a los tipos int, short y byte.
* Long: soporte al tipo long.

» Character: envoltura del tipo char.

* Boolean: envoltorio al tipo boolean.

Una de sus aplicaciones principales es la lectura de datos del usuario. jQué sucederia si este teclea letras
cuando se le solicitd un nimero? Por lo regular, el programa dejaria de funcionar, como en los ejemplos
que hemos mostrado a lo largo del libro, muy semejantes al programa 5.17.'° Sin duda, una ventana
emergente atractiva, pero sin robustez. Observe que lo tecleado por el usuario llega a una cadena, trans-
formada a través del método estédtico parseInt de la clase Integer a un entero llamado edad, que por
ultimo se usa en forma normal. Sin embargo, no se aplicaron excepciones y por ello el programa detiene
de manera abrupta su ejecucion si el usuario se equivoca en lo que respecta al tipo de dato.

//Programa 5.17 Una lectura desde el teclado sin robustez.
import javax.swing.*;
public class PruebaEntradal {
public static void main (Stringl[] args) {
String entrada =
JOptionPane.showInputDialog (";Cuadntos afios tienes?");
int edad = Integer.parselnt (entrada);
System.out.println ("Dentro de un afo tendras: " +
(edad + 1) + " afos.");
System.exit (0) ;

Para que no suceda esto, basta con incorporar las excepciones que generan las envolturas de datos
simples. En el programa 5.18 se muestra practicamente el mismo cédigo pero aplicando la excepcion,
primero a un posible error en el tipo de dato tecleado (NumberFormatException). Cabe aclarar que,
aungue en este contexto es sumamente dificil que se genere cualquier otro tipo de excepcion, se conserva
la politica de poner la excepcidn padre al final (Exception) para protegerse de cualquier flujo anormal
no previsto.

1% Los programas 5.17 y 5.18 fueron adaptados del libro de Horstmann y Cornell. Java 2 Volumen I-Fundamentos. Pearson, sép-

tima edicion, p.87.
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/*Programa 5.18 Una lectura desde el teclado con robustez a través de
excepciones.*/
import javax.swing.*;
public class PruebaEntrada2 ({
public static void main (String[] args) {
String entrada =
JOptionPane.showInputDialog ("¢;Cuadntos afios tienes?");

try {
int edad = Integer.parselnt (entrada);
System.out.println ("Dentro de un afio tendras: " +

(edad + 1) + " afos."):;

}
catch (NumberFormatException e) {

String cadena = e.getMessage () ;

System.out.println (cadena) ;

System.out.println ("Error de formato en el ntmero.");
}
catch (Exception e) {

String cadena = e.getMessage() ;

System.out.println (cadena) ;

System.out.println ("Se detectd un error en la ejecucidn.");

Existe otra forma un poco mas laboriosa de leer, pero con mayores alcances (véase programa 5.19).
Primero se abre un canal de entrada a través de la sentencia InputStreamReader. El canal de entrada
del teclado es System. in, pero pueden utilizarse otros, entre ellos un archivo de texto. Este canal de en-
trada asignado a la variable isr, que en este caso asociamos al teclado, se relaciona a su vez con un bufer
para almacenar de modo temporal los datos, identificado con la variable br. De ese bufer se capturaran
los datos y aplicaran las excepciones de la forma en que ya se comentd.

/*Programa 5.19 Una lectura desde el teclado utilizando un canal y bufer

de entrada.*/

import java.io.*;

public class PruebaEntrada4d ({

public static void main (String[] args) {

InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
BufferedReader br = new BufferedReader (isr) ;
String cadena;

try {
System.out.println ("Escriba su nombre: ") ;
cadena = br.readLine () ;
System.out.println ("Hola " +cadena+ " teclee un numero entero: ");
int entero = Integer.parselnt (br.readLine());
System.out.println ("El ntmero introducido fue el " + entero);
System.out.println ("Introduzca ahora un ntmero decimal: ");

cadena = br.readLine() ;
Double d = new Double (cadena);
double real = d.doubleValue();
System.out.println ("El ntumero es " + real);
}
catch (Exception e) {
System.out.println ("Error al leer los datos");

}




—O PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

EJERCICIOS SUGERIDOS

1. Modifique el programa 5.18 para que, si el usuario no teclea un dato adecuado, se le brinden dos oportunidades

mas antes de dar por terminado el programa.

2. Existe otra forma parecida a las ya vistas para leer del teclado: a través de la clase Scanner. Busque un ejemplo en

internet.

EJERCICIO INTEGRADOR

Desde el capitulo 4 se plante6 el ejemplo de una pila en Cy en C++. En el programa 5.20 se presenta la codificacion
en Java sin explicacion alguna porque todos los elementos se han proporcionado a lo largo de este capitulo y el an-
terior. Repase en el libro o en internet cualquier duda que tuviera (Sugerencia: primero vea que el c6digo trabaja sin

problemas).

import java.io.*;

public Pila

}

if
}

if

}

ultimo--;

}

try {

cadena
longitud

public class Pila {
private int MAXIMO;
private int ultimo;
private char datos[];

(int max) {

datos =
MAXIMO = max;
ultimo = -1;

public boolean vacia
(ultimo == -1)
else return false;

public boolean llena
(ultimo == MAXIMO-1)
else return false;

public void meter

public static void main
InputStreamReader isr =
BufferedReader br =
String cadena;
int longitud;

new char[max];

0 A

return true;

0 A

return

(char dato) {

ultimo++;
datos[ultimo] = dato;
}
public char sacar () {
int aux = ultimo;

return datos[aux];

(String

char aux;

br.readLine () ;

cadena.length() ;

[]
new InputStreamReader (System.in);
new BufferedReader (isr):;

true;

args) {

//Programa 5.20 Una pila en Java instrumentada a través de arreglos.

System.out.println ("Programa que despliega un mensajeal revés.");
System.out.println ("Ingresa la cadena para la pila. "
"Termina con ENTER..");

+
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Pila p;
p = new Pila(longitud);
System.out.print ("La cadena invertida es ");

for (int i = 1; i<= longitud; i++) {
p.meter (cadena.charAt (i-1));
}
while (!p.vacia()) {
aux = p.sacar();
System.out.print (aux) ;
}
}
catch (Exception e) {
System.out.println ("Error");

}

9.5 Introduccion al Modelo-Vista-Controlador

Consideraciones basicas sobre Swing

La Java Foundation Classes (JFC) facilita herramientas que ayudan a los programadores de Java a tener una
mejor construccion de sus Graphics User Interface (GUI), las interfases gréficas con el usuario se realizaban
mediante el Abstract Window Toolkit (AWT); hoy se ha generalizado el uso del paquete Swing, que susti-
tuyd en parte a AWT, de manera que para todo componente AWT existe un componente Swing que lo re-
emplaza. Citemos un ejemplo: la clase But ton de AWT es reemplazada por la clase JButton de Swing;
se conservod el nombre Button y se le afiadid la letra inicial J, de lo que resulta esa peculiar notacién de
camello. swing es parte de JFC y casi en su totalidad hereda todo el manejo de eventos.

Swing abarca componentes como botones, tablas, marcos y otras facilidades que se incluyen en el
paquete javax.swing. Los componentes Swing utilizan la infraestructura de AWT, reaccionan a eventos
del teclado y el ratdn, entre otros, por lo cual la mayoria de los programas Swing necesitan importar dos
paquetes AWT: java.awt.* y java.awt.event.*.

Para poder realizar una aplicacion con el uso de Swing se deben seguir las siguientes recomendacio-
nes:

* Incluir al menos un contenedor de alto nivel (Top-Level Container-TLC), que facilita la aplicacién de
Swing para el dibujo y el manejo de eventos.

e Definir las componentes dependientes del contenedor de alto nivel. Estas pueden ser contenedores
0 componentes simples.

Las aplicaciones Swing tienen al menos un top-level container, que puede ser:

°* javax.swing.JFrame: ventana independiente.

°* javax.swing.JApplet: applet.

°* Di&logos: ventanas de interaccién con el usuario.
- java.swing.JOptionPane: ventana de didlogo.
- java.swing.JFileChooser: ventana para elegir un archivo.
- java.swing.JColorChooser: eleccion de color.
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Swing facilita la modificacién del aspecto que presenta una ventana. Esto se puede lograr mediante la
configuracion de lo que conocemos como JavalLook & Feel de una aplicacion.
A nivel cédigo, primero se colocan las lineas que se encargan de importar los paquetes correspondientes:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

Las ventanas se codifican por lo comtn como un objeto de la clase JFrame y se asignan los atributos como
bordes, titulo e iconos para minimizar, ampliar y cerrar la ventana. Las aplicaciones que utiliza GUI por lo
regular acceden a un frame.

Después se declara una clase en el método main (en nuestro casoBienvenidaSw). Observe que se
utilizé un JFrame, que es la clase para la creacidon de la ventana. JLabel permite definir un titulo para
la ventana, la cual es agregada al frame a través de la instruccion:

frame.getContentPane () .add (label) ;

El frame debe "empaquetarse” antes de mandar la instruccién de hacerlo visible (es invisible hasta que no
se indique lo contrario). Para ello se emplean los métodos pack y setVisible, respectivamente.

Hasta aqui se ha tocado el tema de la presentacion. Pero es necesario enlazar la parte visual (el frame)
con los eventos que se generardn a través de la clase addWindowListener. Esta clase recibe como para-
metro un objeto WindowAdapter, que entre otras funciones sirve para indicar lo que se hara cuando el
usuario cierre la ventana. En nuestro caso —y en la mayoria de los casos— simplemente se da por termi-
nada la aplicacion mediante la instruccion System.exit (0) .

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

//cédigo del mensaje de Bienvenida utilizando el paquete Swing
import javax.swing.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class BienvenidaSw {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Bienvenida™);
final Jlabel label = new JlLabel("Bienvenidos al mundo de la programacién en lenguaje java");
frame.getContentPane().add(label);
frame.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){

¥
¥
)H
frame.pack();
frame.setVisible(true);

X
Bienvenidos al mundo de la programacion en lenguaje java

Programa 5.21 Creacion de una ventana sencilla en Java con su ejecucion.

188
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Seamos honestos: para quienes hemos tenido la oportunidad de trabajar en ambientes integrados de
desarrollo visual este método de trabajo resulta demasiado engorroso, ademas de que hay varias opciones
y estilos de programacion. En la practica, se suele crear las ventanas a través de las ayudas de los ambien-
tes de desarrollo o de herramientas automatizadas. Ademads, se estd perdiendo campo de aplicacion real
en este tema ante la programacion .NET para ambientes Windows y la tendencia hacia aplicaciones de in-
ternet, ya sea de paginas web tradicionales o de apps para celulares. El principal interés por el momento
es que el estudiante tenga un primer acercamiento a las pantallas gréficas y, sobre todo, al enfoque Mode-
lo-Vista-Controlador (MVC), retomado en gran parte por la programacién profesional en Java.

Revisemos otro estilo de programar ventanas con los mismos componentes (véase el programa 5.22,
adaptado de los autores Horstmann y Cornell)." Se han importado las mismas clases para el manejo visual,
asi como la utilizacion de una ventana a través de la clase JFrame, que también se hizo visible al utilizar
el método setvisible. Sin embargo, en este caso se indicd de modo diferente el cierre de la ventana
a través de la sentencia:

marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

donde marco es un objeto de la clase JFramecon valores en dos atributos: tiene como Title el valor
"Marco sencillo” y como Size la dimensién méxima de la pantalla, obtenida a través de una cadena de
instrucciones que involucraron tomar datos del sistema a través del método getDefaultToolkit de la
clase Toolkit; aprovechar esos datos del sistema para guardar el nimero de pixeles con los cuales se esta
trabajando en la pantalla a través del método getScreenSize () de la clase Dimension y, por ultimo,
guardarlos en dos variables de tipo entero: alturaPantalla y anchuraPantalla, con los cuales se alimentd
el atributo size de la ventana a través del método setSize. jLaborioso?

/*Programa 5.22 Segundo ejemplo de creacidédn de una ventana sencilla en

Java.*/

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class PruebaMarcoSencillo {

public static void main (String[] args) {

MarcoSencillo marco = new MarcoSencillo();
marco.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
marco.setVisible (true) ;

}

class MarcoSencillo extends JFrame {
public MarcoSencillo () {

// se toma la resolucién de la pantalla
Toolkit kit = Toolkit.getDefaultToolkit () ;
Dimension tamanoPantalla = kit.getScreenSize();
int alturaPantalla = tamanoPantalla.height;

int anchuraPantalla = tamanoPantalla.width;

// se asignan los valores a la ventana
setSize (anchuraPantalla,alturaPantalla);
setTitle ("Marco sencillo");

""" Horstmann y Cornell. Java 2 Volumen I-Fundamentos. Pearson, séptima edicion, p. 362.
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Por Ultimo, volveremos a adaptar un ejemplo de la misma fuente y los mismos autores,'? de quienes re-
conocemos lo didactico de sus materiales en este y otros temas. El programa crea tres botones: amarillo,
azul y rojo. Al oprimir alguno de ellos, el color de la pantalla cambia. Primero observe que se crean los
elementos graficos en la forma en que hemos venido trabajando; de manera independiente se construye
una clase que guarda las acciones a ejercer y después se ligan las acciones con los elementos graficos que
correspondan.
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O
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Ahora vayamos al detalle teniendo a la vista el programa 5.23:

Las lineas 1 a 3 invocan las librerias necesarias de AWT y Swing.

Las Iineas 5 a 11 mandan llamar a la ventana indicando que al usuario cuando la cierre se dé por
terminada la aplicacion y, por supuesto, también la hace visible.

Las lineas 13 a 23 dan a la ventana sus caracteristicas de titulo y dimensiones. También le agregan
una lamina, que es un objeto tipo JPanel.

En las lineas 26 a 32 se crean tres botones con sus letreros respectivos y se incorporan al panel (que
a su vez se incorpora a la ventana en la linea 20).

Las lineas 43 a 51 implementan una accién a través de la cual se guarda el color de la ventana en
el atributo colorDeFondo a través de su constructor. Como ActionListener es una interfase, es
indispensable dar los detalles del método actionPerformed. En nuestro caso, cambiar el color de
fondo de la pantalla. En las lineas 34 a 36 se crean tres acciones para los colores amarillo, rojo y azul.
Ya tenemos tres botones y tres acciones. Lo que sigue es relacionarlos en las lineas 38 a 40. De esta
forma, el botén amarillo queda ligado a accionAmarillo y cada vez que se oprima cambiara
el color de la pantalla. Por supuesto, trabajardn bajo la misma légica el botdn rojo vy el azul.

Programa 5.23 Programa que puede cambiar el color de la pantalla
utilizando el Modelo-Vista-Controlador, con su ejecucidn correspondiente.
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class PruebaBotones {
public static void main (String[] args) {
MarcoBotones marco = new MarcoBotones () ;
marco.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
marco.setVisible (true) ;

}

class MarcoBotones extends JFrame ({
public static final int ANCHURA PREFIJADA = 300;
public static final int ALTURA PREFIJADA = 200;
public MarcoBotones () {
setTitle ("Prueba de Botones");
setSize (ANCHURA PREFIJADA, ALTURA PREFIJADA) ;
LaminaBotones lamina = new LaminaBotones () ;
add (lamina) ;

12 De hecho, recomendamos esta serie de libros de Java para quienes deseen tener una guia de referencia para el lenguaje:
Horstmann y Cornell, Java 2, Pearson. Existen dos tomos que se venden de manera independiente (sugerimos comprar el
segundo hasta haber aprovechado cabalmente el primero por tener un costo muy significativo). El tercero se refiere a Java
Web, pero no fue publicado en espafiol. La buena noticia es que puede obtenerse junto con otras obras de manera gratuita
y legal del sitio de los autores: http://books.coreservlets.com/



USO DE MULTIPLES CLASES EN PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS @—

24 | class LaminaBotones extends JPanel {

25 public LaminaBotones () {

26 JButton botonAmarillo = new JButton ("Amarillo");

27 JButton botonAzul = new JButton ("Azul");

28 JButton botonRojo = new JButton ("Rojo");

29

30 add (botonAmarillo) ;

31 add (botonAzul) ;

32 add (botonRojo) ;

33

34 AccionColor accionAmarillo = new AccionColor (Color.YELLOW) ;
35 AccionColor accionAzul = new AccionColor (Color.BLUE) ;
36 AccionColor accionRojo = new AccionColor (Color.RED) ;
37

38 botonAmarillo.addActionListener (accionAmarillo) ;

39 botonAzul .addActionListener (accionAzul) ;

40 botonRojo.addActionListener (accionRojo) ;

41 }

42

43 private class AccionColor implements ActionListener {
44 private Color colorDeFondo;

45 public AccionColor (Color c) {

46 colorDeFondo = c;

47 }

48 public void actionPerformed (ActionEvent evento) {

49 setBackground (colorDeFondo) ;

50 }

51 }

52 |}

|| Prueba de Botones -_— IEI&IQ

| lamariiio || Azul || Rojo |

Ese es el enfoque del Modelo-Vista-Controlador: a) crear los elementos visuales, b) crear los elementos de
acciones y proceso, y ) relacionarlos. Por eso pueden existir elementos graficos que desembocan en la mis-
ma accion. Por otra parte, al hablar de una accién no nos referimos tUnicamente a algo visual. Las acciones
pueden consistir en crear clases y procesar calculos: todo lo que hemos trabajado a lo largo de estos dos
capitulos (y aquellos temas que por razones de espacio tuvimos que dejar fuera).

EJERCICIOS SUGERIDOS

Es momento de tender el puente. Ya podemos leer datos del teclado y con un poco de paciencia también podemos
construir ventanas. Ahora armemos clases que hagan la interaccion con el usuario llamando a las ya construidas,
pero respetando el enfoque: no queramos hacer todo en el mismo programa. De hecho, el primer ejercicio es realizar
una clase que calcule el drea y el perimetro de un tridangulo a partir de sus tres lados (si ha realizado los ejercicios,
ya programo esta clase en el tema de interfases). Disefie una pantalla en modo texto que mande llamar a la clase
Triangulo, aplicando robustez a través de excepciones. Disefie otra pantalla en modo grafico que mande llamar a la
misma clase Triangulo.
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iExcelente! Dos entornos gréficos diferentes mandan llamar a la misma clase, que con anterioridad fue probada por
TestTriangulo. Ademas, el cddigo es portable y corre en cualquier plataforma.

Mucho ma3s laborioso que en lenguaje C, pero mucho mas potente. Los lenguajes C, C++ y Java son tres opciones
valiosas, igual que otras. ;Cudl es mejor? Eso depende de nuestro contexto y necesidades.

La leccion del oso y el dilema del caballo (ejercicio final del capitulo)

La maestra escribid en el pizarron: “Ese oso hace eso”. Compro un caballo en $600; lo vendo
en $700; lo vuelvo a adquirir en $800

j . y lo vendo nuevamente en $900.
I ? . .
La maestra en el examen pregunto: ;Qué hace ese 0so: ;Cuanto gané?

Los estudiantes en su cuaderno escribieron: “Ese oso hace eso”.

Los alumnos (que estudiaron) respondieron: Eso hace ese oso.

Todos sacamos diez

y terminamos otro de nuestros cursos de educacion superior.

Pero yo me quedé con dos dudas: ;Qué hace ese 0s0? Y ;cudl 0so?
Roberto Durén

El problema del caballo se plante6 a un grupo de alumnos. Las respuestas iban desde que perdié $100 hasta que
gano $300. Se les pidié armar equipos de trabajo para argumentar y unificar respuestas y cada equipo respondié de
manera diferente. La pregunta final —por demas l6gica—suele ser: “Profesor, ;cudl es la respuesta correcta?». Espera-
riamos que el docente respondiera un monto, los exdmenes se calificaran y se acabo el asunto, como diria mi abuela.
Sin embargo, ;el estudiante puede confiar en la respuesta del profesor?

De hecho, se planteé el mismo problema a un grupo de docentes de nivel superior y posgrado, y se obtuvieron
practicamente los mismos resultados. En definitiva, el docente no es infalible. Si aceptamos lo que dice sin mayor
cuestionamiento y sin corroborar sus afirmaciones podriamos sacar 10 (como en la leccién del 0so) e incluso podria-
mos quedar bien con el jefe, pero nunca generariamos conocimiento.

Tampoco los experimentos de los programadores son infalibles. Un estudiante tuvo la iniciativa de realizar el experi-
mento con un grupo internacional de programadores y obtuvo el mismo resultado. jQué elusivo resulté este caballo!

Muchas veces nos han dado a entender que Ia ciencia es un cimulo de verdades que unos genios deducen en sus
laboratorios y dejan plasmadas en libros incuestionables. jCudn triste forma de visualizar la ciencia!

El pilar de la ciencia esta en su forma de trabajo. Cuando se hace una afirmacion, se publican las conclusiones y la
forma en que se llegd a ellas. Otra persona puede reproducir el experimento, corroborar los datos, reinterpretar los
resultados y rehacer la demostracion, segun sea el caso. Esa réplica también se hace publica. Al paso del tiempo los
modelos que han podido ser confirmados quedan como un patrimonio colectivo, siempre expuestos a que en un fu-
turo puedan refutarse.

Por eso nos permitimos dar un consejo final en este capitulo: jno crea nada de lo que le hemos dicho!

Mejor maticemos nuestra recomendacién: témelo por cierto en forma preliminar, pero verifiquelo con otros textos
y, lo mas importante, con su propia experiencia en el laboratorio: el equipo de cdmputo. No es casual que le hayamos
dado pistas acerca de lenguajes, compiladores y razonamientos. La ciencia es la busqueda del conocimiento veraz y
verificable acerca de la realidad.

Si descubre algun error, tendremos que admitirlo y corregirlo. El orgullo herido duele, pero en ningn docente-in-
vestigador puede pesar mas que el amor a la verdad.

iPor cierto! Se nos olvidaba Ia respuesta del caballo. Podemos decir: ganamos $x. Sin embargo, ;por qué tendrian
que creernos? Haga la siguiente prueba: comience con 10 billetes de $100 (reales o ficticios) y un caballo (de prefe-
rencia, ficticio). Reproduzca el problema y cuente al final su ganancia. Tendrd una respuesta corroborada por usted
mismo... y eso es mas Util que cualquier respuesta que quienes escribimos le podamos brindar.
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6.1 Conceptos basicos de base de datos

Més alld del conocimiento técnico, el deber de un docente es motivar a la reflexiéon de sus estudiantes so-
bre el entorno en el cual se desenvuelve este conocimiento. Por ello, resulta indispensable aclarar que el
problema del tratamiento de la informacién en una organizacién es un tema que esta muy lejos de haber
sido resuelto.

En primer lugar, ;qué debe entenderse por informacion para una organizacién? El enfoque “tradicio-
nal” indica de manera implicita que se trabaja con respecto a las necesidades expresadas por un usuario
con ayuda del ingeniero en computacidn sobre los aspectos técnicos: el experto en computacion “traduce”
los requerimientos del usuario a un sistema de informacién. No obstante, bajo este enfoque se pierde la
oportunidad de que el experto en informacion ayude al usuario sobre los aspectos del manejo de la in-
formacion; es decir, si hay otra posible informacion relevante que no se ha considerado u otros usuarios a
quienes se deja de lado; ademas, si la presentacidn de resimenes estadisticos es la mas adecuada para los
distintos usuarios. Practicamente ya no hay escuelas que hagan hincapié en este enfoque, que diera pie a
algunas carreras de informética en México y otros paises. El aspecto de la automatizacion computacional
(computacién) ha dejado de lado al aspecto del tratamiento de la informacién (informética), siendo que
deberfan ser dos pilares del profesional de computacidn, sistemas y/o informatica. jEs una lastima! En la
medicina antes se le dejaba todo al médico, en la actualidad se reconoce que el paciente debe ser copar-
ticipe activo en la busqueda de su salud; en computacién en algunas ocasiones se hace lo contrario: se
le deja al usuario establecer los requerimientos, cuando el profesional en informatica tendria que realizar
junto al propio usuario un andlisis critico de las posibilidades sobre el tratamiento de la informacién.

En segundo lugar, existen al menos dos tipos de informacién. Una pertenece a informacién contro-
lada, no redundante, con cortes de tiempo delimitados y de alcance fijo. Ese es el campo de los sistemas
manejadores de bases de datos (SMBD), desde los pequefios como Access hasta los mejores y de alto costo
como Oracle. La otra es informacion dindmica y practicamente ilimitada, de alcances dispersos, con dife-
rentes grados de confiabilidad, profundidad y exactitud, una gran parte disponible en la web. Se han dado
diferentes enfoques para su organizacién y clasificacion: buscadores como Google, bancos de informacion
de creacion colectiva y propdsito general como Wikipedia, bancos de informacién de propdsito especifi-
o y creacién colectiva como Megasinapsis y redes sociales como Facebook, entre otras. Es el tema de Big
Data, que apenas comienza su andar.

En tercer lugar, jquiénes explotarén la informacién y dénde estardn ubicados? ;Se desea que un
grupo restringido de personas tenga acceso o toda la humanidad? ;Existird informacion de acceso con-
trolado? Ese tipo de preguntas da pie a establecer el hardware de almacenamiento: una computadora
personal, una red local o una Intranet (también existe la posibilidad de almacenarlo «en la nubey, si se
emplea algun servicio gratuito o pagado proporcionado por un proveedor). La definicién de requerimien-
tos establece de manera implicita o explicita aspectos de sequridad y diferentes niveles de permisos de
acceso a la informacion, asi como alternativas de la estrategia de solucion planteada. Por citar dos ejem-
plos: los archivos de texto o binario son Utiles para sistemas monousuario y bajos volimenes de datos (o
una situacion parecida), mientras que para pocos usuarios que desean acceder desde internet bastarian
un SMBD como Access combinado con un lenguaje de programacién como PHP o Java web en su versidn
més sencilla (JSP).

En este capitulo el estudiante podra tener un primer acercamiento a SQL bésico, el lenguaje de pro-
gramacion mas empleado para SMBD relacionales (para informacion controlada). Se dejarédn de lado por
el momento aspectos de anélisis de informacion, explotacion avanzada de SMBD, la BIG DATA y seguridad.
Después se darad un ejemplo de como establecer un “puente” entre la base de datos y los lenguajes de
programacion, en particular Java.

Si nuestro campo es tan delimitado, jpor qué hemos dedicado estos pdrrafos a un panorama tan ge-
neral? Justo por ello: para que el estudiante perciba que es solo el comienzo de un campo amplisimo, pues
antes de hundirse en los detalles de los &rboles, conviene dar un vistazo global al bosque entero.
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Concepto de base de datos

Una base de datos es "una coleccion de informacion que existe durante un periodo largo... con la expre-
sion base de datos se designa una coleccién de datos administrada por un sistema de gestion de bases de
datos o sistema manejador de base de datos, que se abrevia DBMS o SMBD (Data Base Management Sys-
tem o Sistema de Administracién de Bases de Datos).

Se espera que este sistema.

1. Permita a los usuarios crear otras bases de datos y especificar su esquema (estructura légica de los
datos) por medio de un lenguaje especializado denominado lenguaje de definiciéon de datos.

2. Ofrezca a los usuarios la capacidad de consultar los datos (una consulta es un tecnicismo de base
de datos que formula una pregunta sobre los datos) y modificarlos, para lo cual usara un lenguaje
apropiado, llamado a menudo lenguaje de consulta o lenguaje de manipulacion de datos.

3. Soporte el almacenamiento de cantidades muy voluminosas de datos durante un largo periodo,
protegiéndolos contra accidentes o utilizacion no autorizada y permitir el acceso eficiente para ha-
cer consultas y modificar la base de datos.

4. Controle el acceso simultdneo a los datos por parte de muchos usuarios, sin permitir que las ac-
ciones de uno de ellos afecte a los otros ni que los accesos simultdneos corrompan los datos por
accidente,”’

Concepto cliente/servidor
Comencemos con la definicion:

“Client/server (clientelservidor). Modelo de disefio para aplicaciones que corren en redes, donde la ma-
yor parte del procesamiento en segundo plano (por ejemplo, realizar una busqueda fisica en una base de
datos) se lleva a cabo en un servidor. El procesamiento en primer plano, que implica comunicacién con el
usuario, lo manejan programas mas pequefios que se encuentran distribuidos en las estaciones de trabajo
clientes.”

Por lo regular, los componentes cliente y servidor de una aplicacidn se ejecutan en diferentes equipos
que se comunican entre ellos mediante una red (aunque es posible trabajar el concepto en una sola PC).
A la hora de conversar, los clientes y los servidores de una red deben emplear todos software de comuni-
caciones que les permita “hablar el mismo idioma”

En un sistema clientelservidor de dos capas se da la siguiente distribucion tipica de tareas:

a) "El cliente es la presentacion de la aplicacion que se usard para realizar el trabajo... Suele encar-

garse de los siguientes tipos de operaciones:

* Presentar una interfaz de usuario con la que pueda interactuar el usuario; por ejemplo, un for-
mulario para introducir datos.

e Validar la entrada de datos; por ejemplo, comprobar que el usuario introduce una fecha vélida
en un campo fecha.

e Pedir informacién desde un servidor de base de datos, como los registros de cliente o las peti-
ciones de ventas.

* Procesar la informacién que devuelve un servidor de base de datos; por ejemplo, rellenar un
formulario con datos, calcular campos totales en un informe o crear gréficos y diagramas”.

' Ullman, Jeffrey D. y Widow, Jennifer. Introduccidn a los sistemas de bases de datos. Pearson, México, 1999, pp. 1y 2.

2 Pfaffenberger, Bryan. Diccionario de términos de computacion. Pearson, México, 1999.
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b) “El servidor es donde se ejecuta la aplicacion. En segundo plano, un servidor de base de datos
funciona para administrar una base de datos entre todos los usuarios y las aplicaciones que la usan
para almacenar y recuperar datos. El servidor es el responsable de las siguientes operaciones:

e Abrir una base de datos y hacerla accesible a las aplicaciones.

e Evitar accesos no autorizados a la base de datos mediante estrictos controles de seguridad.

e Evitar la interferencia destructiva entre transacciones concurrentes que acceden a los mismos
conjuntos de datos.

e Proteger una base de datos con caracteristicas de copia de seguridad y recuperacién indiscutida.

e Mantener la integridad de los datos y la consistencia a medida que los usuarios realizan su tra-
bajo.”

Los sistemas clientelservidor de tres capas se presentan por lo comun en aplicaciones web:

¢) La primera capa esta representada por el navegador, el cual interpreta el cédigo HTML vy el Java
Script. Los navegadores més comunes son Internet Explorer, Chrome y Mozilla.

d) En la capa intermedia se encuentra el servidor de servicios de internet. Los mas comunes son Inter-
net Information Server (para ASP) y Apache/Tomcat (para PHP y JSP). Ellos interpretan el lenguaje
de programacion que recibe los datos de la base de datos y los programas manejan los elementos
basicos de un lenguaje de programacion. Con el aprovechamiento de estos elementos se solicitan
datos a la base de datos a través de cadenas SQL y se reciben los datos de respuesta. Entre los mas
comunes: ASP, PHP y JSP.

e) Por ultimo, la tercera capa es el sistema manejador de base de datos (SMBD), que ejecuta las sen-
tencias SQL solicitadas. Algunos SMBD —entre ellos Oracle, MySQL y SQL Server— permiten la
programacién de rutinas dentro de ellos mismos si se utiliza un lenguaje de programacion propio.
Nos referimos a las vistas, transacciones, procedimientos almacenados y disparadores.

La figura 6.1 trata de sintetizar un sistema cliente/servidor de tres capas.

1 2 3
Navegador Web de la PC cliente Servidor de internet [peticion de Sisterna manejador de base de
(Explorer, Netscape, etc.) paginas) (IS, Apache, etc.) datos (Oracle, SQL, Server, etc.)
. —
,." T
i
ﬁ-‘-
HTML, ASP, PHP, Java SQL, basicoy Java Script Imagenes
avanzado

Figura 6.1 Sistema cliente-servidor de tres capas.

Para explotar de manera adecuada los SMBD vy la programacién para web es necesario entender el
concepto cliente/servidor y ubicar los elementos que trabajan en cada capa, con sus potencialidades vy li-
mitaciones.

Si se repasan las definiciones basicas nos daremos cuenta de que una base de datos intenta facilitar
el almacenamiento y la recuperacién por multiples usuarios de informacién controlada y no redundante,
que se encuentra en la capa del servidor en un esquema cliente/servidor. La base de datos es controlada
por un sistema manejador de base de datos (en este caso de tipo relacional: MySQL) que utilizard como
una herramienta fundamental el lenguaje de programacién SQL. En este caso, se empleard un esquema
de dos capas (Java y la base de datos), lo cual implica aprender SQL basico y después hacer un “puente”
entre Java y la base de datos.

3 Bobrowski, Steve. Oracle 8i para Windows NT, edicién de aprendizaje. McGraw-Hill Osborne, Espafia, 2000, pp. 37-38.
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Conviene aclarar que el SQL basico es un lenguaje independiente por completo de Java y puede esta-
blecerse un enlace también con otros lenguajes como Visual.NET o PHP. Por otra parte, los elementos basi-
cos para establecer el "puente” son muy parecidos en los distintos casos, aunque cada uno emplea drivers
y configuraciones especificas.

Acercamiento intuitivo a conceptos basicos sobre base de datos

Suponga que se requiere en forma cotidiana alguna informacion de los estudiantes: boleta, nombre, ca-
rrera y nivel de la carrera. Si los datos son pocos y es para uso personal, bastaria que se tuviera un listado
en una hoja de célculo, como lo muestra la figura 6.2. No obstante, suele haber un problema muy comun
en estos casos: si no se tiene mucho cuidado, una inconsistencia puede hacer que los filtros no funcionen
de manera adecuada. Tal vez ya observé que en la descripcion del nivel se empled “Nivel superior” y “Su-
perior” para referirse al mismo nivel de estudios: licenciatura. Por ello para la hoja de célculo serdn niveles
distintos, cuando en realidad para el usuario es el mismo. Es posible que haya pasado desapercibido otro
caso menos notorio: en una “LIC. EN INFORMATICA” se puso espacio después de “LIC."”, mientras que en
otra se omitid. De manera similar al caso anterior, para la computadora son dos carreras distintas.

ALUMNOS

clave |~ | paterno [~ |materno |~ nombre_de_pi v descripcion carrera |+ | descripcion nive ~ |
'0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL LIC.EN INFORMATICA Nivel superior
2004101234 LOPEZ LOPEZ AMEYALLI INGENIERA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES  Superior
2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE LIC. EN INFORMATICA Nivel superior
2003688722 PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO ~ TECNICO EN PROGRAMACION Nivel medio superior

Figura 6.2 Manejo cotidiano de informacion en hoja de calculo.

Para evitar este tipo de inconsistencias se suelen crear catdlogos. De esta forma se dan claves en lugar
de los nombres completos y se localizan los datos con la funcién BUSCARV de la hoja de calculo; cada ca-
tdlogo se coloca en una hoja distinta. Los datos que deben estar catalogados serédn aquellos que servirdn
para clasificar informacion y obtener estadisticas (en este caso, descripcion de la carrera y nivel de estu-
dios). El resultado es similar a la figura 6.3.

A B c D E E G H |
1
2 ALUMNOS
3
4 clave [~] pamrra materno |~ nombre_de _pE] c_carrera E]descripuinn carrera E] c_nivel Bduu'ipeion nivE]
5 0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL 001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01 Nivel superior
| 6 | "2004101234 LOPEZ LOPEZ AMEYALLI 002 INGENIERA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 01 Nivel superior
i "2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE 001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01 Nivel superior
8 "2003688722 PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO D03 TECNICO EN PROGRAMACION 02 Nivel medio superior
D
10
4 4 » M| nivel ~carreras | alumnos .~ alumnos2 . ¥J ]‘_- L

Figura 6.3 Manejo de informacion en hoja de calculo con el uso de catalogos.

Con estos breves elementos ya es posible acercarse a algunos conceptos de las bases de datos: las fi-
las o renglones de Excel son los registros de la base de datos, que deben ser identificados por un dato de
manera univoca; a este dato se le conoce como llave primaria o clave primaria y es irrepetible (como el
numero de placas de un coche); puede darse el caso que una llave primaria esté compuesta por mas de un
campo, en cuyo caso la combinacion de estos serd irrepetible. Las columnas son los campos y cada hoja
corresponde a una tabla diferente. Quizd ya observé que la hoja de célculo marca un error cuando se da
una clave inexistente, con lo que se evita una inconsistencia en la informacién; a esta propiedad se le co-
noce como integridad referencial. Al archivo completo se le da el nombre de base de datos.



—Q PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

Es importante aclarar que los registros y campos deben estar disefilados de manera que eviten in-
consistencias; es decir, no es permitido que una informacién aparezca doble vez en el sistema y con ello
se dé pie a que existan datos distintos (por ejemplo: que el nombre de la persona sea diferente seguin
la tabla que se consulte). Para lograr esta meta se realiza un proceso de normalizacién de la base de da-
tos. Lamentablemente, por cuestiones de espacio, el proceso de normalizacién queda fuera del alcance
de este libro.

REFLEXION 6.1

Cuidemos las labores de analisis al disenar la base de datos

Hemos observado muchos trabajos finales semestrales, tesis en proceso de revision final e incluso sistemas a punto
de entregarse con errores delicados en el disefio de la base de datos: la longitud de los campos no corresponde a la
informacién real que manejard el usuario; no existe consistencia entre los requerimientos del usuario expresados en
los casos de uso o alguna técnica equivalente y los campos de la base de datos; o hay redundancia en la informacién
de las tablas.

El proceso de disefio de bases de datos queda fuera de los limites de este libro, pero juzgamos necesario resaltar
este tema.

Si el mantenimiento de la informacion se diera por una sola persona y hubiera muchas que desearan
consultarlo al cierre del dia y de la semana, bastaria con poner el archivo con formato de solo lectura en
un directorio comun. Sin embargo, ;qué pasaria si varios usuarios desean modificar la informacion al mis-
mo tiempo, se trabaja con cientos de miles de registros y se requiere la informacion actualizada al instante
(en linea)? Ese es el campo de los sistemas manejadores de bases de datos.

6.2 Manejo de SQL basico
Concepto de SQL

SQL (Structured Query Language) es el lenguaje que se usa en los sistemas manejadores de bases de datos
relacionales. En la actualidad lo manejan todos los SMBD con presencia significativa en el mercado. Su es-
tructura de comandos es relativamente simple. Sus finalidades son:

a) Recuperar, introducir, actualizar y eliminar los datos de la base de datos.
b) Crear, alterar y colocar objetos de la base de datos.
€) Restringir el acceso a los datos de la base de datos y a las operaciones del sistema.

En muchos casos, la Unica forma de que una aplicacion pueda interactuar con un servidor de base de da-
tos es al ejecutar un comando SQL, como en Oracle. Existen otras formas de modificar datos sin pasar por
sentencias SQL. Hay componentes de programacién visual que vinculan un formulario con tablas de una
base de datos (Visual Basic, Delphi, etc.). El ahorro en tiempo de programacion es notable, pero hay que
tener cuidado especial para mddulos que requieren mucha flexibilidad, eficiencia o seguridad. En algu-
nos SMBD, como SQL Server, muchas de las tareas de SQL también pueden realizarse mediante interfases
gréficas proporcionadas por el propio SMBD. Son mas rédpidas de manejar y mas intuitivas. La desventaja
es que pertenecen a un unico SMBD.

En resumen, las sentencias SQL son la forma méas general y flexible de acceder a una base de datos
relacional.
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Las cuatro categorias principales de comandos SQL son:

a) Los comandos de manipulacién de datos o lenguaje de modificacién de datos (DML, data modi-
fication language) recuperan, insertan, actualizan y eliminan las filas de una tabla en una base de
datos. Los cuatro comandos DML basicos son SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE.

b) Las aplicaciones que usan el lenguaje SQL y las bases de datos relacionales realizan el trabajo si
se usan transacciones. Una transaccion de base de datos es una unidad de trabajo que realiza una
o mas sentencias SQL relacionadas entre si. Para preservar la integridad de la informacion en una
base de datos, las bases de datos relacionales aseguran que todo el trabajo dentro de cada transac-
cion se confirme o restaure. Una aplicacion usa los comandos SQL de control de transacciéon COM-
MIT y ROLLBACK para controlar el resultado de una transaccién de base de datos.

¢) Los comandos del lenguaje de definicién de datos (DDL, data definition language) crean, alteran y
eliminan objetos de la base de datos. La mayoria de los objetos de bases de datos tienen los co-
mandos CREATE, ALTER y DROP.

d) Una aplicacién administrativa usa comandos del lenguaje de control de datos (DCL, data control
language) para controlar el acceso de usuario a una base de datos. Los tres comandos DCL que més
se usan son GRANT, REVOKE y SET ROLE.

Hay convenciones estdndar de SQL, como el ANSI/ISO y el SQL3. Si una aplicacién solo usa comandos
estandar SQL, se dice que es portable. En otras palabras, si decide sustituir la base de datos por otra que
soporte el mismo estandar, la aplicacién aun funciona sin modificaciones. En caso contrario, serd necesario
modificar y volver a compilar la aplicacién antes de poder trabajar con otros sistemas de bases de datos.
En los casos en que se permitan accesos por formas nativas y por SQL, en general es preferible SQL para
dar mayor portabilidad. Los tiempos de programacion en general son similares; la eficiencia de SQL en la
mayoria de los casos es mejor.

En la ejecucidn de las sentencias SQL no influye la alineacién, el nimero de lineas ni el uso de ma-
yusculas y minusculas. Sin embargo, se recomienda fijar reglas para hacer mas facil la lectura del cédigo.

Instalacion de MySQL

Existen varios sistemas manejadores de base de datos (SMBD) en el mercado, desde pequefios como Ac-
cess hasta grandes como Oracle, pasando por sistemas medianos como MySQL y SQL Server. Algunos de
ellos tienen versiones gratuitas limitadas —como el propio MySQL—, aunque suficientes para aprender
los fundamentos de SQL.

La versién 5.6.16 de Community Server de MySQL puede descargarse de manera gratuita del sitio
http://dev.mysql.com/downloads/file.php?id =450946,* con lo cual se obtiene un archivo de mas 250
Mb en el caso de la version para 32 bits para Windows. Se mantuvieron las opciones por omision y no se
tuvo ninguna dificultad en la instalacion (véase figura 6.4). La Unica precaucién fue conservar la clave de
acceso del administrador, de preferencia al menos de nivel medio de seguridad (en nuestro caso: eslmg-
ceRD2304).° Ya realizada la instalacion, esa clave o la de algln otro usuario que se haya agregado debe
proporcionarse cuando se ejecute el programa de MySQL (véase figura 6.5).

4 Informacion actualizada a febrero de 2014.
> Para crear esta clave de acceso se recurrié a un truco nemotécnico: la cancién "estas son las mafanitas que cantaba el Rey
David”..., combinada con el 23 de abril: dia del libro. Este tipo de "trucos” pueden ayudar a crear claves de seguridad me-

dia o alta faciles de recordar.
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Figura 6.4 Primera pantalla de instalacion de MySQL.

Figura 6.5 Pantalla de acceso cada vez que se abre MySQL.

A partir de este momento ya es posible trabajar con las diversas sentencias SQL que se necesiten. Lo
primero, por supuesto, es crear la base datos (nosotros ocuparemos la base de datos llamada test que ya
viene predefinida en el sistema). En segundo lugar, es necesario crear las tablas.

Antes de continuar creemos conveniente aclarar que los cddigos aqui citados fueron probados en SQL
Server 2000, Access2002, Oracle 8iLite y MySQL Workbench 6.0 CE, con una portabilidad cercana
a 100%. Se indica en forma expresa cuando algin cddigo tiene problemas con alguna o algunas de las
plataformas mencionadas.

Para elaborar los ejemplos se usaran las siguientes tablas, con su contenido respectivo (la A indica que
se trata de un dato alfanumérico).

ALUMNOS

Clave A 10 llave principal
Paterno A 30

Materno A 30

Nombre_de_pila A 30

C_carrera A3
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CARRERAS

Clave A3 llave principal
Descripcion A 40

C_nivel A2

NIVEL

Clave A2 llave principal
Descripcion A 40

ALUMNOS

0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL 001
2004101234 LOPEZ LOPEZ AMEYALLI 002
2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE 001
2003688722 PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO 003
Descripcion C_nivel

001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01

002 INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 01

003 TECNICO EN PROGRAMACION 02

Descripcion
Nivel superior

02 Nivel medio superior

Creacion de tablas

Para crear tablas se utiliza la instruccién CREATE TABLE. Esta instruccion tiene la siguiente estructura (los
corchetes indican informacion opcional).

CREATE TABLE nombre de la tabla (
nombre del campo tipo de campo [otras caracteristicas del campol],
nombre del campo tipo de campo [otras caracteristicas del campol],

[caracteristicas generales de la tablal]

)

Las caracteristicas de los campos se colocan de manera inmediata después de que el campo fue declara-
do, mientras que las caracteristicas a nivel tabla se sefialan al final de la lista de campos. A nivel campo se
puede declarar que el campo no puede llevar valores nulos mediante la cldusula NOT NULL. O bien, que
los valores no pueden repetirse a través de UNIQUE. También es posible sefialar que ese dato requiere for-
zosamente estar en una tabla externa para permitir que el registro se inserte (en otras palabras: que debe
haber integridad referencial); para ello se emplea la palabra REFERENCES. Para sefialar que ese campo
serd la llave primaria se utiliza PRIMARY KEY. A nivel tabla se puede indicar que uno o varios campos for-
man la llave principal mediante la instruccion,

PRIMARY KEY ( lista de campos )
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o bien, que un campo o varios campos tienen integridad referencial. Para ello se usa:

|FOREIGN KEY (lista de campos) REFERENCES tabla externa (campo externo)

Las tablas que sirven como ejemplo se crearon con los siguientes comandos. El orden de creacion y llenado
debe sequirse al pie de la letra por la integridad referencial.

CREATE TABLE nivel (
clave varchar (2) NOT NULL,
descripcion varchar (40) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave)

)

CREATE TABLE carreras (
clave varchar (3) NOT NULL,
descripcion varchar (40) NOT NULL,
c_nivel varchar(2) NOT NULL,
PRIMARY KEY (clave),
FOREIGN KEY (c _nivel) REFERENCES nivel (clave)

)

CREATE TABLE alumnos (
clave varchar (10) NOT NULL ,
paterno varchar (30) ,
materno varchar (30) ,
nombre de pila varchar (30) NOT NULL ,
c carrera varchar (3) NOT NULL ,
PRIMARY KEY (clave),
FOREIGN KEY (c_carrera) REFERENCES carreras (clave)

Paraafiadir datosa unatablase emplea ALTER TABLE. Paramodificar, ALTER TABLE <nombre de la ta-
bla>ALTER COLUMN <nombre del campo> o MODIFY <nombre del campo>.° Paraeliminar, DROP. Las
siguientes instrucciones afiaden un campo Sexo a la tabla Alumnos, modifican su tamafio y después lo eli-
minan (esto no tiene mucho sentido, pero nos da una idea clara de la sintaxis de los comandos).

ALTER TABLE alumnos ADD sexo varchar (1)
ALTER TABLE alumnos MODIFY sexo varchar (10)
ALTER TABLE alumnos DROP COLUMN sexo

Insercion de datos de la tabla

Para insertar se utiliza el comando INSERT. Este comando puede tener cualquiera de dos vertientes:
INSERT INTO tabla (campos) VALUES (valores), O bien, INSERT INTO tabla (campos)
SELECT campos FROM tabla WHERE condicién. Para ambos casos los valores que se indican de-
ben coincidir en ndmero y orden con los campos sefialados. Aunque se puede omitir la mencién de los
campos cuando los valores indicados corresponden a todos los campos de la tabla y se proporcionan en
orden. Sin embargo, no es aconsejable; cualquier cambio en la tabla haria que esta correspondencia exac-
ta ya no se cumpliera.

® Para el caso del SMBD Oracle y MySQL se debe usar MODIFY, mientras que Access y SQL Server se ejecutan con ALTER

COLUMN.
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Es responsabilidad del programador validar que no se intente duplicar la llave principal. Si se intenta
insertar un registro con llave principal duplicada, el sistema manejador de base de datos detectard la ano-
malfa, mandard un mensaje de error y detendré la ejecucion.

En nuestro caso se establecieron integridades referenciales y por eso es necesario llenar la tabla NI-
VEL, para después agregar los datos a la tabla CARRERAS y terminar con la tabla ALUMNOS. Para el lle-
nado de la tabla NIVEL presentada como ejemplo, la sentencia INSERT INTO correspondiente serfa la
siguiente:

Consultas con una sola tabla

Una consulta es una sentencia SQL que usa el comando SELECT para recuperar informacion de una base
de datos. El conjunto resultado de una consulta es el conjunto de filas y columnas que la consulta pidié
al servidor de base de datos (el asterisco indica que se recuperen todos los campos). La cldusula SELECT
tiene la estructura siguiente:

SELECT lista de campos
FROM lista de tablas
WHERE lista de condiciones

La sentencia SELECT * FROM alumnos tendrd el siguiente resultado:

Paterno Materno Nombre_de_pila C_carrera
0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL 001
2004101234 LOPEZ LOPEZ AMEYALLI 002
2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE 001
2003688722 PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO 003

Mientras que SELECT clave, paterno, materno, nombre de pila FROM alumnos dard la
siguiente tabla:

Paterno Materno Nombre_de_pila
0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL
2004101234 LOPEZ LOPEZ AMEYALLI
2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE
2003688722 PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO

También se pueden utilizar operadores diversos, como concatenar cadenas -||- y el alias —AS—, que
permite poner sobrenombres a campos y tablas. Por ejemplo:

SELECT clave, concat (paterno,' ',materno)
nombreCompleto

FROM alumnos

ORDER BY paterno, materno, nombre de pila

dard como resultado:’

1 I

7 Esta instruccion en Access y SQL Server se coloca SELECT paterno + + materno + + nombre_de_pila AS nombre
FROM alumnos; mientras que en Oracle el + se sustituye con ||. La sintaxis mencionada directamente en el libro correspon-

de a MySQL.
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LOPEZ LUNA MIGUEL

LOPEZ LOPEZ AMEYALLI

HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE
PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO

Otros operadores son: + (mas), — (menos), * (multiplicacién), / (division), UPPER (conversién a ma-
yusculas), LOWER (conversién a minusculas), SQRT (raiz cuadrada) y LN (logaritmo natural). Una funcién
grupo (o agregada) devuelve un valor agregado para todas las filas que forman parte del conjunto resul-
tado de una consulta.

|SELECT count (Clave) AS no candidatos FROM alumnos

dard como resultado:

4

Otras funciones agregadas son: COUNT para cuenta; MAX para méaximo; MIN para minimo y AVG
para promedio.

Es recomendable utilizar la palabra DISTINCT en los casos que no deba repetirse el valor de una co-
lumna. Supdngase que se desea saber las claves de las carreras que tienen alumnos inscritos. La siguiente
instruccion cumple ese propdsito:

|SELECT DISTINCT (c_carrera) FROM alumnos
Para poner condiciones se utiliza la palabra WHERE.

SELECT * FROM alumnos

WHERE c_carrera = '001'
Paterno Materno Nombre_de_pila C_carrera
0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL 001
2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE 001

Pueden utilizarse operadores relacionales: x=y, x< >y, x>y, x<y, x IN, x NOT IN, x BETWEEN vy
AND z, EXIST, x LIKE y, x IS NULL, x IS NOT NULL. Para el caso de LIKE existe el operador %, que puede
colocarse antes del valor, después o en ambos lugares. Por ejemplo: nombre_de_pila like "%MIGUEL%"
seleccionara a todos los valores coincidentes con MIGUEL en el nombre de pila, independientemente que
existan caracteres antes o después de esa coincidencia (Vg. "LUIS MIGUEL" y "MIGUEL ANGEL" cumplen el
criterio). El comando quedaria de la siguiente manera: SELECT * FROM alumnos WHERE nombre
de pila LIKE ‘$MIGUEL%’.

Muchas consultas necesitan contestar cuestiones basadas en agregados o resimenes de informacion,
en vez de proporcionar los detalles de registros individuales de una tabla. Para agrupar datos en el resul-
tado de una consulta esta debe incluir una cldusula GROUP BY. Una cldusula GROUP BY puede listar cual-
quier nombre de columna de las tablas que aparecen en la cldusula FROM de la consulta, con excepcion
de los alias definidos. Cuando se genera la cldusula SELECT de una consulta que incluya GROUP BY se
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puede incluir una expresién que use una funcion de grupo. Por ejemplo, AVG, COUNT, MAX, MIN, entre
otras. Para eliminar los grupos seleccionados del resultado de una consulta se puede agregar una cldusula
HAVING a la cldusula GROUP BY de la consulta, practicamente igual que la condicién de cldusula WHERE.

SELECT c carrera AS carrera, COUNT(c carrera) AS frecuencia
FROM alumnos

GROUP BY (c_carrera)

HAVING COUNT (c_carrera) >= 2

dard como resultado

Carrera Frecuencia

001 2

Para ordenar el resultado se puede emplear ORDER BY, en orden ascendente (ASC) o descendente
(DESQ). Es necesario indicarlo cuando se requiera, pues los SMBD no tienen un orden definido para regre-
sar los registros de las tablas; ni el orden de captura ni la llave principal. Siempre que se desee un deter-
minado orden se deberd emplear la expresion ORDER BY. Por ejemplo:

SELECT clave, paterno, materno, nombre de pila
FROM alumnos
ORDER BY paterno, materno, nombre de pila ASC

Consultas con mas de una tabla

Para unir dos tablas es necesario que exista un campo comun que sea del mismo tipo y se refiera al mis-
mo dato; el nombre puede ser diferente (técnicamente pueden referirse a campos con significado distinto,
pero la consulta carecerfa de sentido). SQL devolverd un conjunto resultado que es el producto de las dos
tablas al descartar las filas que no cumplan con las condiciones indicadas. Esas condiciones se sefialan con
WHERE campo1 = campo2, donde campo1 y campo2 son los campos que ligan a las tablas (puede existir
mas de una condicién). Si no se colocara ninguna condicién, se devolverdn todas las filas del producto; en
casos especiales, puede ser que en verdad deseemos esta combinacion, pero en la mayoria de ocasiones
suele ser un error. Por ejemplo, a partir de los siguientes datos:

CARRERAS

Descripcion C_nivel
001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01
002 INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 01
003 TECNICO EN PROGRAMACION 02

NIVEL
01

nivel medio superior

02 nivel superior

la consulta:

SELECT carreras.clave, carreras.descripcion, c nivel, nivel.descripcion as
nivelFROM carreras, nivelWHERE c nivel = nivel.clave
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obtendra:

CARRERAS

001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01 nivel superior
002 INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 01 nivel superior
003 TECNICO EN PROGRAMACION 02 nivel medio superior

Pero si no se hubiera sefialado ninguna condicién se obtendria:

CARRERAS

001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01 nivel superior
001 LICENCIATURA EN INFORMATICA 01 nivel medio superior
002 INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 01 nivel superior
002 INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 01 nivel medio superior
003 TECNICO EN PROGRAMACION 02 nivel superior
003 TECNICO EN PROGRAMACION 02 nivel medio superior

Como se habré notado, los campos pueden llevar un sobrenombre, el cual aparecerd en el resultado.
También las tablas pueden llevar un sobrenombre. Cuando existen campos que se llaman igual, como su-
cedié con la descripcion en el comando anterior, puede colocarse el nombre de la tabla y el campo para
evitar la ambigtedad. Otra opcidn es poner alias a las tablas y usarlos como si fueran el nombre de las
tablas. La instruccién anterior es equivalente a la siguiente:®

SELECT car.clave, car.descripcion, c_nivel, niv.descripcion AS nivel
FROM carreras car, nivel niv
WHERE ¢ _nivel = niv.clave

SQL permite recursividad y consultas anidadas. Supdngase que se requiere obtener la clave de las ca-
rreras que no tienen alumnos inscritos. La siguiente instruccion cubrird ese requisito:

SELECT clave
FROM carreras
WHERE clave NOT IN (SELECT DISTINCT (c carrera) FROM alumnos)

Con los datos manejados, el resultado de esta consulta es vacio. Un resultado vacio no implica forzosa-
mente un error. Quiere decir que no existe ningtn renglén que cumpla los requerimientos seflalados. En
nuestro caso, es correcto.

Ligar tablas con WHERE tiene algunas limitaciones. Supone que el campo comun no esta vacio y existe
en ambas tablas. Si no es el caso, utilice la instruccion JOIN. Existen cuatro modalidades:

"Combinaciones internas. Una combinacidn interna (Inner join) es el tipo de combinacién predetermi-
nado; especifica que solo se han de incluir en el resultado filas de la tabla que satisface la condicién ON.
Este comando produce el mismo resultado que la liga con WHERE.

8 Segun el sistema manejador de base de datos que se utilice, se debe poner AS para las tablas y/o para los campos. La sinta-
xis mas portable es omitir el AS para tablas y emplearlo para campos: las instrucciones construidas de esta forma trabajan

en Access, Oracle, SQL Server y MySQL.
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"Combinaciones externas completas. Una combinacidn externa completa (full outer join) especifica que se
deberian incluir en el resultado las filas no coincidentes (filas que no cumplen la condicién ON) asi como
las filas que coincidan (filas que cumplen la condicién ON). Para filas que no coincidan, aparecerd NULL
en la columna de no coincidencia.

"Combinaciones externas por la izquierda. Una combinacidn externa por la izquierda (left outer join) de-
vuelve las filas coincidentes més todas las filas de la tabla que se especifican a la izquierda de la palabra
clave JOIN.

"Combinaciones externas por la derecha. Una combinacién externa por la derecha (right outer join) es lo
contrario a una combinacion externa por la izquierda: devuelve las filas coincidentes més todas las filas de
la tabla especificada a la derecha de la palabra clave JOIN.”

Como ejemplo, obsérvese el comando que crea el analizador sintactico de SQL a partir de la senten-
cia anterior:

SELECT car.clave, car.descripcion, car.c _nivel, niv.descripcion AS nivel
FROM carreras car INNER JOIN
nivel niv ON car.c nivel = niv.clave

A continuacion se ofrecerd un ejemplo de los cuatro diferentes tipos de combinaciones. Para ello su-
ponga que se crearon dos tablas con las siguientes instrucciones:

CREATE TABLEnombresl (
clavevarchar (5)NOT NULL PRIMARY KEY,
nombrevarchar (20) NOTNULL

)

CREATE TABLE nombres2 (
clavevarchar (5) NOTNULLPRIMARY KEY,
nombre varchar (20) NOTNULL

Suponga también que su contenido es el siguiente:

NOMBRES 2

01 Ameyalli
02 Eva
03 Aidee
04 Adan
07 Adriana
08 Maria
09 Silvia
10 Eunice
11 Lourdes

° Frohock Garcfa, et al. Running SQL Server 2000. McGraw Hill, Espafia, 2001, pp. 267-2609.
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Se listan las instrucciones con sus respectivos resultados:

SELECT * FROM nombresl, nombres?2
WHERE nombresl.nombre = nombres2.nombre

04 Eva 02

Eva

03 Adan 04

Adan

SELECT * FROM nombresl

INNER JOIN nombres2 ON nombresl.nombre = nombres2.nombre

04 Eva 02 Eva
03 Adan 04 Adan

SELECT * FROM nombresl

LEFT JOIN nombres2 ON nombresl.nombre = nombres2.nombre
01 Miguel NULL NULL
02 Antanio NULL NULL
03 Adan 04 Adan
04 Eva 02 Eva
05 Luis NULL NULL
2l Laura NULL NULL
22 Gabriela NULL NULL

SELECT * FROM nombresl

RIGHT JOIN nombres2 ON nombresl.nombre = nombres2.nombre
NULL NULL 01 Ameyalli
04 Eva 02 Eva
NULL NULL 03 Aidée
03 Adan 04 Adan
NULL NULL 07 Adriana
NULL NULL 08 Maria
NULL NULL 09 Silvia
NULL NULL 10 Eunice
21 Laura 11 Lourdes

SELECT *
FROM nombresl OUTER JOIN
nombres2 ON nombresl.nombre = nombres2.nombre
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NULL NULL 01 Ameyalli
04 Eva 02 Eva
NULL NULL 03 Aidée
03 Adan 04 Adan
NULL NULL 07 Adriana
NULL NULL 08 Marfa
NULL NULL 09 Silvia
NULL NULL 10 Eunice
NULL NULL 11 Lourdes
2l Laura NULL NULL
05 Luis NULL NULL
01 Miguel NULL NULL
02 Antonio NULL NULL
22 Gabriela NULL NULL

Como ya se menciond, la cldusula INSERT puede combinarse con SELECT. Para ejemplificarlo, supdn-

gase que se desea crear una tabla con la informacién combinada de las tablas de ejemplo. La tabla tendria
la estructura indicada por el siguiente comando:

CREATE TABLE alumnos2 (
clave varchar (10),
paterno varchar (30) ,
materno varchar (30) ,
nombre de pila varchar (30),
c _carrera varchar (3),
nombre carrera varchar (40),
¢ _nivel varchar(2),
nombre nivel varchar (30)

)

La forma de llenarla seria de la siguiente manera:

INSERT INTO alumnos2 (clave, paterno, materno, nombre de pila,
c carrera, nombre carrera, c nivel, nombre nivel)

SELECT alu.clave, paterno, materno, nombre de pila, c_carrera,
car.descripcion AS carrera, niv.clave AS c nivel,
niv.descripcion AS nivel

FROM carreras car, alumnos alu, nivel niv

WHERE car.c nivel = niv.clave AND alu.c carrera = car.clave

Actualizacion y borrado de datos en las tablas
Para borrar datos de una tabla se utiliza el comando

|DELETE nombre de la tabla WHERE condiciones

Es de suma importancia colocar las condiciones, pues de lo contrario se borraran todos los registros, aun-
que no podrd borrar registros de una tabla si otras tablas dependen de esta por integridad referencial.
Antes de ejecutar el borrado debe estar seguro que la condicién identifica con exactitud los registros que
desea borrar (ni uno mas ni uno menos). La cldusula WHERE puede combinarse con un SELECT hacia
otra tabla para dar mayor versatilidad. La forma més comun es WHERE campo NOT IN (SELECT campos

FROM tabla).
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Hagamos un ejemplo sencillo.

DELETE FROM alumnos
WHERE nombre de pila LIKE '$MIGUELS'

La instruccion borrard a todas las personas con nombre Miguel (en nuestro caso es correcto, pues solo hay
una con esas caracteristicas). Sin embargo, si se deja un cédigo asi en un programa puede resultar riesgoso
pues no sabemos si cambiaran las circunstancias en un futuro. Por eso, se sugiere utilizar la llave primaria
para identificar un registro. La instruccion serfa la siguiente:

DELETE FROM alumnos
WHERE clave LIKE '0083147888'

Para borrar una tabla completa se utiliza el comando DROP TABLE nombre de la tabla.
Para actualizar valores en una o mas filas se usa el comando

UPDATE nombre de la tabla
SET campo = valor
WHERE condiciones

Pueden colocarse varios campos (con su respectivo valor), separados por comas. El nuevo valor del campo
puede obtenerse si se combinan valores y campos de la tabla, incluso del propio campo a actualizar. Es de
suma importancia colocar las condiciones. De lo contrario se actualizardn todos los registros. Por ejemplo:

UPDATE nivel
SET descripcion = 'superior'
WHERE clave = '01'

Debe tomarse en cuenta que la cldusula WHERE puede combinarse con un SELECT hacia otra tabla para
dar mayor versatilidad. La forma més comtn es WHERE campo NOT IN (SELECT campos FROM tabla). Por
ejemplo, supdngase que se tiene un listado de empleados y deben cambiarse las claves de puesto. El lis-
tado de empleados es el siguiente:

EMPLEADOS

000001 00001
000002 00002
000003 00001

Deben asignarse las nuevas claves de puesto como sigue:

PUESTOS

Nuevo

00001 00101
00002 00102

Puede hacerse una sentencia de actualizacidon que realice estas modificaciones:

UPDATE empleados
SET puesto = (SELECT nuevo FROM puestos WHERE anterior = empleados.puesto)
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Ejercicios sugeridos para el tema de SQL

Suponga que se tiene programada una serie de conferencias para alumnos y egresados del IPN. Se desea
enviar una invitacion a los interesados, pero solo para quienes no han asistido a la conferencia que se pro-
mueve. Las tablas manejadas son las siguientes:

CURSOS

Descripcion
NOR narmalizacion de base de datos
SOL SQL basico
CSE concepto de cliente-servidor
Numero Cve_curso
1 23 4 NOR
2 20 5 CSE

INTERESADOS

0083147888 LOPEZ LUNA MIGUEL
2004101234 LOPEZ LOPEZ AMEYALLI
2003569030 HUERTA HERNANDEZ CLAUDIA AIDEE
2003688722 PEREZ DE ALBA LUIS ANTONIO

ASISTENTES

cve_conferencia cve_interesado

0083147888
1 2004101234
2 2004101234
2 2003569030

e Cree las tablas y respete la integridad referencial.

e Llene las tablas por medio de sentencias.

* Obtenga un listado de los interesados en orden alfabético.

e Obtenga un listado de las conferencias impartidas, que incluyan la descripcién del tema.

* Obtenga el nimero de participantes por conferencia.

e Obtenga un listado de los alumnos que no han participado en ninguna conferencia.

* Obtenga un listado de interesados que no han participado en la conferencia “concepto de clien-
te-servidor”.

e Dé de alta una nueva conferencia sobre "normalizacién”, con fecha 22 de mayo de 2004.

e Obtenga el listado de las conferencias de mayo de 2004.

e Suponga que desea cambiar las claves de las conferencias.

NOR  NBD
CSE s
sQL SQB

Disefie las instrucciones UPDATE para este proposito.

@)
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6.3 Conectando una base de datos en MySQL con Java

Quien haya leido este capitulo de seguro se preguntard por qué nos hemos alejado de la programacion
orientada a objetos. De alguna forma, no mencionar Java durante varias paginas tiene una razén pedagoé-
gica: hacer hincapié en que el manejo de la informacién corresponde a la base de datos. La base de datos
debe tener un disefio que permita su explotacién adecuada y evite la redundancia; el sistema manejador
de base de datos (SMBD) es el encargado de procesar las instrucciones para crear tablas e insertar, borrar
y actualizar registros; el SMBD también valida que no se repitan Ilaves primarias ni se transgreda la inte-
gridad referencial. Y todo ello no tiene que ver con el lenguaje de programacion utilizado; de hecho, el
lenguaje de programacion no puede violar ni corregir en forma directa las caracteristicas que se hayan
especificado en la base de datos (a menos que se permita el acceso con una clave de administrador con
permisos totales y se modifique la propia estructura de la base de datos, lo cual no es muy recomendable).

REFLEXION 6.2

¢Como ligar los cursos de programacion con la base de datos?

Hemos observado en varios libros, temarios y en la practica cotidiana de la docencia, que los temas de programacion,
base de datos e ingenieria de software son independientes por completo. Consideramos que, aunque esta medida
es sana en lo general, si debe cuidarse que los temas comunes sean enlazados en forma adecuada. En programacion
debieran brindarse algunos elementos basicos de SQL y no solo las instrucciones de conexidn, con el propésito de que
el estudiante perciba que crear una base de datos conlleva un gran trabajo de andlisis y normalizacién que verd en
otros cursos; por otra parte, quien imparta base de datos debiera tener una idea general del uso de cadenas de cone-
xion desde los lenguajes de programacion para ayudar a tender el “puente” entre estas dos dreas de conocimiento.

El profesor del curso de lenguajes de programacion no debiera permitir que en los trabajos finales de su materia
existan errores delicados en el disefio de la base de datos, aunque el tema “no pertenezca a su clase”.

Es momento de “tender un puente” entre la base de datos y el lenguaje de programacién a través de un
driver que sirva de enlace entre ambos productos dentro del contexto del sistema operativo manejado. Por
desgracia, no existe un driver universal y por tanto hay que buscar al que corresponda segun el sistema
manejador de base de datos y el lenguaje de programacion. Incluso, pueden ser diferentes segun las ver-
siones del SMBD, el lenguaje de programacion y el propio sistema operativo.

En nuestro caso, se trata de conectar Java. De manera mas concreta, el jdk1.7.0_51. Del otro lado,
MySQL Workbench 6.0 CE Community. Nuestro contexto es el sistema operativo Windows 7.0 Professio-
nal. Se cuidd que las versiones de Java, MySQL vy la libreria citada estuvieran disponibles a inicios de 2014.
Para eso se recurrié a la libreria mysgl-connector-java-5.1.22-bin (con extension .jar), que se descargd del
sitio correspondiente de MySQL. Esa libreria se agregd a las librerias de JCreator después de usar la opcidn
\Configure \Options; en la pantalla se eligié JDK Profiles, se selecciond la version activa del compilador (en
nuestro caso JDK version 1.7.0_51) y se le dio Edit. Ah{ se agrega mediante el botén Add la libreria cita-
da, que por lo regular, se suele colocar en el directorio correspondiente a las librerias del compilador (C:\
Program Files\Java\jdk1.7.0_51\lib) (véase figura 6.6).

Para crear la conexion es necesario seguir los siguientes pasos (véase programa 6.1):'

e Cargar el controlador.

e Conectar con el SMBD.

e Crear y ejecutar una instrucciéon SQL.

* Procesar los datos que devuelve el SMBD.
e Terminar la conexién con el SMBD.

1% Sintetizado y adaptado de Keogh, Jim. J2EE Manual de Referencia. McGraw-Hill, Espafia, 2003, pp. 126-134.

@)



CONEXION A BASE DE DATOS @—
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Figura 6.6 Libreria de conexion de MySQL agregada al compilador.

1 package megasinapsisJdava; // no olvide poner su propio paquete
2 importjava.sqgl.*;

3

4 public class ClasesBase {

5 public static void main (String[] args)

6 throwsClassNotFoundException, SQLException {
7 String url = "jdbc:mysqgl://localhost:3306/test";

8 String usuario = "root";

9 String password = "eslmgceRD2304";

10 Connection ¢ = null;

11 Statement s = null;

12 ResultSetrs = null;

13 String cadenaPrueba;

14 try {

15 Class.forName ("com.mysqgl.jdbc.Driver") ;

16 c = DriverManager.getConnection (url,usuario,password) ;
17 s = c.createStatement () ;

18 rs = s.executeQuery ("SELECT * FROM nivel");

19 System.out.println ("CLAVE DESCRIPCION \n");

20 while (rs.next()) {

21 // desplegando a través de una variable String
22 cadenaPrueba = rs.getString("clave") + " "

23 + rs.getString("descripcion") ;

24 System.out.println (cadenaPrueba + "\n");

@)
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25 }

26 c.close();

27 rs.close () ;

28 s.close() ;

29 }

30 finally {

31 if (rs != null) {

32 try {

33 rs.close () ;

34 } catch (SQLException e) { }
35 }

36 if (s != null) {

37 try {

38 s.close () ;

39 } catch (SQLException e) { }
40 }

41 if (¢ != null) {

42 try {

43 c.close () ;

44 } catch (SQLException e) { }
45 }

46 } // finally

47 } // main

48 |} // clase

Programa 6.1 Conexion con Java a una base de datos de MySQL.

Es necesario cargar el controlador JDBC para que el componente pueda conectarse al SMBD; para eso
se emplea el método Class. forName () Y se utiliza como pardmetro el nombre del controlador que
corresponda al sistema manejador de base de datos en la versién en que se trabaja. En nuestro caso la
instruccion estd en la linea 15:

Class.forName ("com.mysqgl.jdbc.Driver") ;

Una vez cargado el controlador, se debe conectar mediante el método DriverManager.getConnec—
tion () sise emplea el URL de la base de datos, el usuario y la clave de acceso (linea 16); el método
getConnection devuelve un objeto que implementa la interfaz Connection (conexién), la cual se
utiliza a lo largo del proceso para hacer referencia a la base de datos. La clase java.sqgl.DriverMa-
nager (gestor de controladores) es la clase mas alta dentro de la jerarquia de JDBCy es la responsable de
gestionar la informacion de los controladores. La interfaz java.sqgl. Connection es otro miembro del
paquete java.sgl, el cual gestiona la comunicacion entre la base de datos, el controlador JDBC y el compo-
nente J2EE (Java 2 Enterprise Edition); esta interfaz envia las instrucciones al SMBD para su procesamiento.

El siguiente paso es enviar una consulta SQL para su ejecucion. El método Connection.createS-
tatement () se emplea para crear un objeto de tipo Statement (linea 17). Con base en este objeto se
envia una instruccién SQL que se ejecuta al invocar el método executeQuery, el cual devuelve la res-
puesta del SMBD en un objeto ResultSet (por lo general, un conjunto de registros, linea 18). Es usual
que los resultados se asignen a un objeto de tipo String para su posterior manipulacién, la cual se hace
con las instrucciones del lenguaje Java.

Por dltimo, una recomendacion muy importante: cierre todas las conexiones que ha abierto y consi-
dera una terminacion normal (Iineas 26-28), tanto como una terminacion inesperada (lineas 30-45). Cabe
aclarar que en este caso bastaria con emplear el cierre en finally, pues incluye ambas situaciones. No obs-
tante, es redundante para que el estudiante perciba la forma de considerar ambas situaciones: la normal y
aquella preparada para casos inesperados y que logra dar robustez a las aplicaciones.
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El “puente” nos trajo la informacion desde la base de datos a nuestro programa en objetos de tipo
String (véase figura 6.7). jYa estamos en el campo del lenguaje Java!

package megasinapsisJava; // no olvide poner su propio paq:etd
import java.sgl.*;

public class ClasesBase {
public static wvoid main (String[] args) throws ClassNotFoundException, SQLException {
String url = "jdbc:mysgl://localhost:3306/test"™;
String usuario = "root"™;
String password = "eslmgceRD2304";
Connection c = null;
Statement s = null; eneral Output

ResultSet rs = null; Configur
String cadenaPrueba; CLAVE DESCRIPCION

try { ) 01 Niwel superior
Class.forName ("com.my=sgl.jdbc.Driver"™);

c = DriverManager.getConnection(url,usuario,password); 02 Nivel medio superior
s = c.createStatement ()

rs = s.executeQuery("SELECT * FROM niwvel™); 03 Nivel maestria

System.out.println ("CLAVE DESCRIPCICN \n"):;
while (rs.next()) { Process completed.
desplegando a través de una variable String
cadenaPrueba = rs.getString("clave™) - " " + rs.getString("descripcion");

System.out.println(cadenaPrueba + "\n"):
}
c.clase();
rs.close():
s.close():
}

Figura 6.7 Resultado de la ejecucion del programa ejemplo de conexion a base de datos.

EJERCICIOS SUGERIDOS

* Logre la conexion citada en este subcapitulo al sequir uno a uno los pasos que se sefalan.

* Logre una conexion a una base de datos que contenga una tabla con la misma estructura, pero montada en otro
sistema manejador de base de datos (SQL Server, Access, Postgress, etcétera).







/

Aspectos metodologicos
basicos para la
programacion




—O PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

7.1 El concepto BANO (Bienes Adquiridos Nunca Ocupados)!

Un BANO (Bien Adquirido Nunca Ocupado) es aquel bien o servicio que nunca fue utilizado, por lo cual la
inversion que se hizo en él fue infructuosa por completo. Los BANOS son un error desde todos los puntos
de vista, incluyendo —por supuesto— el financiero y el ecolégico.

Mencionamos este concepto porque desde hace décadas se citan estudios que sefialan que alrededor
de la mitad de los esfuerzos del area de sistemas son BANOS. Una encuesta del grupo Standish realizada
en 2000 con base en el andlisis de 280 000 proyectos arrojé que 23% fueron cancelados antes de termi-
narse; en otra encuesta, realizada en 2002 por el Cutre Consortium se cita que en 45% de los casos las
fallas de los sistemas eran tan graves que el producto de software no podia utilizarse (véase figura 7.1).2

Estudio Standish Estudio Cutre Consortium

[ Proyectos cancelados [ con errores criticos

[ Proyectos terminados [ Ssin errores criticos

Figura 7.1 Dos estudios que ejemplifican la llamada “crisis del software”.

Los BANOS incluyen:

o Sistemas completos de los que ninguna de sus partes fue llevada a produccién o nunca lograron
estabilizarse como sistemas. Por ejemplo, el caso del Registro Nacional de Usuarios de Telefonia
Celular en México, nacido por ley en 2010 y dado de baja también por ley en 2012 y cuyas bases
de datos se vendieron de manera ilegal.’

e Mddulos de un sistema que fueron desarrollados y nunca fueron utilizados.

e Funcionalidades que se habian terminado y tuvieron que ser modificadas antes de liberar el sistema.

e Adquisiciones de software que nunca fueron ocupadas.

No pueden considerarse BANOS aquellas adquisiciones que cubren contingencias probables, se den o no.
Por ejemplo: respaldos, arreglos RAID en servidores, seguros, etc. Tampoco incluyen las actividades reali-
zadas para la evaluacion de alternativas o benchmarking, independientemente de qué opcidn se haya ele-
gido. El disefio de prototipos que exploran nuevas posibilidades técnicas tampoco puede considerarse un
BANO ni las actividades para adquirir nuevos conocimientos, siempre y cuando exista la posibilidad de que
estos puedan traer un beneficio futuro para la organizacion (en consecuencia, el apoyo a la investigacion
cientifica nunca es un BANO para un pais).

! El concepto de BANO fue dado a conocer en Lépez Goytia, José Luis y César Cruz, Ana Karen. “Los BANOS: un problema no

reconocido”, NotiUpiicsa, afio 4, No. 6, julio-septiembre de 2013, de donde fue adaptada esta seccion.
2 Schach, Stephen. Ingenieria de software clésica y orientada a objetos. McGraw-Hill, sexta edicion, México, 2006, p. 6.

> http://www.eluniversal.com.mx/notas/673768.html
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REFLEXION 7.1

Una compra infructuosa de casi un millon de dolares*

Una universidad compro un software a una empresa muy reconocida con un valor aproximado de 10 millones de pe-
sos para controlar la publicacion de sus paginas web. Los médulos que comprd no incluian las partes que permitian
realizar esta labor, por lo cual fue sustituido por otro software de la misma empresa cuyo costo fue de 3 millones de
pesos. Se tratd de utilizar el primer software para el control de flujos de informacion, lo cual parecia viable, pues la
universidad genera alrededor de dos millones de documentos anuales. No obstante, no fue posible lograr que se au-
torizara el gasto en capacitacion, compra de un médulo adicional requerido y soporte (alrededor de cuatro millones
de pesos anuales). Al final, nunca se llegd a utilizar.

Debemos dejar en claro que el problema en este caso no fue la herramienta (por cierto, con una buena imagen
en el mercado), sino la falta de un andlisis de las necesidades y la coherencia entre estas necesidades y la adquisi-

cion del software.

Sistema Horas ¢Se us6?
Control de fondo de aharro 480 Si
Examen psicomeétrico especial 120 Si
Procesamiento de encuesta para cliente Digito Todo 80 No
Subtotal de BANOS en sistemas completos o inconclusos: 80
Control de fondo de ahorro Horas ¢Se us6?
Captura de préstamos de fondo y caja de ahorro 120 Si
Reporte individual de fondo y caja de ahorro 100 Si
Reporte concentrado de fondo y caja de ahorro 140 Si
Calculo de intereses de fondo de ahorro 120 Si
Control de examen psicométrico Horas ¢Se us6?
Captura del examen 30 Si
Procesamiento de calificacion 30 Si
Resultado individualizado 20 Si
Reporte comparativo de candidatos 40 No

Total: 120
Total de BANOS en funcionalidades: 40
Célculo de intereses de fondo de ahorro (version 1): 100
+Adecuacion al requerimiento real [Que era mas simple) 20
= Total de esfuerzo dedicado

120

- Tiempo necesario para producir el requerimiento 40
Total de BANOS por cambios de requerimientos: 80
Total de BANOS en sistemas completos: 80
Total de BANOS en funcionalidades: 40
Total de BANOS por cambios en requerimientos: 80
Esfuerzo total del area de desarrollo: 680
Total de BANOS del semestre (en horas) 200 (29.4% del esfuerzo total)

Cuadro 7.1 Un cuadro ilustrativo de BANOS en desarrollo de software.*

4 El caso es real, pero por aspectos de confidencialidad se omitié citar la organizacion y la empresa proveedora.
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Para medir los BANOS es necesario considerar tres conceptos y aplicarlos a un periodo especifico:

a) Realizar un listado completo de todos los sistemas de la empresa y el esfuerzo dedicado a cada uno
de ellos. Aquellos que nunca se llegaron a ocupar constituyen BANOS.

b) Tener una relacion de las funcionalidades de cada sistema que si fue ocupado vy el esfuerzo dedi-
cado a cada uno de ellos. Aquellas funcionalidades que nunca se utilizaron constituyen BANOS.

) Listar funcionalidades que ya estaban terminadas y fueron reprogramadas. En este caso, el BANO
es el tiempo desperdiciado por tomar este “camino equivocado” Solo se considerardn funcionali-
dades que si fueron ocupadas.

Para obtener el esfuerzo en BANOS hay que sumar los tres conceptos anteriores. El porcentaje en BANOS
es el esfuerzo en BANOS dividido entre el esfuerzo total dedicado al desarrollo de sistemas. Un ejemplo
se da en el cuadro 7.1 basada en una experiencia real, en donde la empresa Tecnologia Avanzada —por
supuesto, el nombre es ficticio— desarrolld tres sistemas pequefios durante el primer semestre de 2008.

La mayoria de los BANOS se producen por una mala gestion en el desarrollo de sistemas, sobre todo
en los aspectos metodoldgicos. También llegan a generarse por problematicas tecnoldgicas, aunque con
menor frecuencia. Algunas posibles causas:

a) El area de sistemas o algun area usuaria promueve desarrollos ajenos a los intereses de la organi-
zacion. La causa es la falta de anélisis de los objetivos de la empresa, en muchos casos combinados
con problemas de corrupcion.

b) Los directivos solicitan sistemas “contra reloj” en un tiempo imposible de conseguir. Estos casos, en
general, son causados por directivos que actlan sin un plan a mediano plazo y necesitan dar un
resultado visible muy rédpido. Pasada la urgencia, el sistema suele quedar casi olvidado, aun cuan-
do este se siga desarrollando.

¢) El desarrollo se basé en un Unico usuario, sin hacer un anélisis de las necesidades de los distintos
usuarios finales del sistema. Cuando se intenta liberar, se detectan un sinnimero de carencias.

d) No hubo una planificacion del proyecto. Los tiempos requeridos eran mucho mayores a los estima-
dos a priori. De manera paulatina o abrupta, los sistemas se paralizan ante la falta de los recursos
adicionales necesarios.

e) En la etapa de pruebas se detectd que la arquitectura no soportaba el volumen de informacion re-
querido, con lo cual es necesario reiniciar el proyecto.

f) Los directivos toman decisiones “de buena fe” sin analizar las implicaciones. Por ejemplo: en Mé-
xico se ordend que durante todo 2013 cualquier documento oficial en dependencias guberna-
mentales debia llevar el escudo nacional como fondo de agua. Sin duda, fue una instruccién con
hermosa intencion, pero que nunca analizé los costos de la medida en millones de impresiones y
fotocopias.

Los BANOS siempre van a existir. Hay que desconfiar cuando un gerente de sistemas o un lider de pro-
yecto dicen tener 0% de BANOS; casi es seqguro que falseen la informacion o se expresan con honestidad
pero tienen una imagen irreal de su drea. Como en muchas enfermedades, reconocer el problema y tratar
de medirlo es la mitad del camino. La primera recomendacion es, entonces, realizar una medicién de los
BANOS que han existido en un &rea en un periodo cercano (por ejemplo: el semestre recién terminado).

La medicion de los BANOS siempre serd un asunto problematico. Primero, porque pocos tienen una
estimacion del esfuerzo dedicado a cada sistema. En segundo lugar, porque es dificil que alguien reco-
nozca que existen BANOS. Un tercer punto: es dificil identificar un BANO cuando se acaba de terminar un
sistema, pues muchas veces no se sabe si en realidad se utilizard o no.
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A pesar de su dificultad, medir los BANOS puede resultar una tarea muy atractiva pues detecta un sin-
numero de esfuerzos inutiles y ayuda a identificar las causas que los producen. Si se ataca el origen de los
BANOS se puede aumentar la eficiencia del &rea de sistemas de manera muy significativa.

Desde un punto de vista técnico, la vertiente principal para la reduccion de BANOS es la aplicacién de
normas metodoldgicas basicas, en particular con un proceso unificado.

Habria que destacar:

a) La incorporacion de los distintos tipos de usuario desde la etapa de requerimientos.

b) Una etapa inicial de diagndstico general del sistema antes de aprobarse el proyecto. Esta etapa
debe detectar los requerimientos generales, asi como alternativas de solucién, ademés de estable-
cer los costos y tiempos aproximados del proyecto.

¢) Probar desde un inicio que el desarrollo es viable bajo el disefio arquitectdnico elegido cuando no
existe experiencia en sistemas de igual complejidad técnica. Es muy recomendable auxiliarse con
expertos en la materia.

Hablar de BANOS puede representar un choque cultural para muchas personas del area de sistemas. Aun-
que al mismo tiempo puede ser un aspecto motivador para los desarrolladores. (jPor fin haremos algo que
si se va a usar!) Tanto los directivos como los equipos de desarrollo deben beneficiarse de alguna forma
con la reduccién de BANOS y el aumento de eficiencia (logro de objetivos, horario més flexible, mas ca-
pacitacion, incentivos, mejor ambiente de trabajo, etc.). Querer hacerlo con "medidas de capataz” suele
resultar contraproducente.

EJERCICIO SUGERIDO

El drea de sistemas tuvo los siguientes desarrollos en 2009:

El prototipo de control de gestion para mandar oficios via electrénica y ahorrar papel se realizé con éxito y demostré
su viabilidad. Consumi6 400 horas de trabajo. Al hacer el plan de trabajo para el desarrollo definitivo, se concluyé que
casi no se podia aprovechar ninguna parte del cédigo.

El sistema de seguimiento de contratos del abogado general se tuvo que reprocesar, con un consumo de 960 horas,
de las cuales se puede considerar que 200 se perdieron en el reproceso.

La mejora de seguridad del sistema de control escolar se finalizé en tiempo y forma, con un consumo de 500 horas.
La mejora al sistema administrativo de contratacion nunca se usé. Se invirtieron en él 500 horas.

El manejo de becas si se ocupd, con excepcion del médulo de becas por excelencia, que nunca fue utilizado. El consu-
mo total fue de 600 horas; el médulo de becas por excelencia consumié 120 horas.

;Cudl fue el porcentaje anual de BANOS?

REFLEXION 6.2

La necesidad de reconocer los BANOS en los cursos de programacion

Es necesario incorporar el concepto de BANO en los cursos de programacion. Por una parte, se recomienda que el
software se lleve ante un usuario real (situacion bastante plausible en muchos programas concretos y juegos); por
otra parte, que se reprocese hasta quedar dentro de los requerimientos. Sin pruebas de usuario real y reprocesos es
muy dificil que el estudiante capte lo triste de elaborar un software que al final se convierte en un BANO.

/.2 ¢Que es un sistema de informacion?

Un sistema de informacién (SI) es un sistema cuyos componentes —automatizados o no— transforman un
conjunto de datos de entrada en una informacién establecida y delimitada con claridad, que tiene un sig-
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nificado primordial para la organizacién que lo utiliza. Un SI conlleva el uso de programas de aplicacién
y una o mas bases de datos, asi como hardware e infraestructura de comunicaciones sobre los cuales se
instala, y una serie de procesos administrativos que alimentan al software y explotan su informacion. Esta
inmerso dentro de una organizacién: su estructura organica, su cultura, su normatividad y los recursos fi-
nancieros, técnicos y humanos de los cuales dispone (véase figura 7.2). Por eso un software que funcione
de manera adecuada en una empresa o0 en un contexto determinado puede resultar un fracaso en otras
situaciones o quedar obsoleto por completo al paso del tiempo.

Organizacion

Software Base de datos

Estructura organica

Marco normativo

Sistema de informacion
Recursos

Proceso Cultura

administrativo

Hardware y
comunicaciones
Otros

Figura 7.2 El concepto de sistema de informacion.

Un componente de software —por ejemplo: una subrutina, una libreria, una clase o un paquete— es una
pieza de propdsito especifico que realiza una labor determinada y tiene entradas y salidas definidas con
claridad, con la finalidad de que dicho componente sea parte integrante de un sistema de informacion.

Para que un sistema de informacién funcione de manera adecuada se necesita que no existan fallas
significativas en ninguno de sus elementos y que se relacione de manera consistente con la organizacién
(véase casos de estudio).

REFLEXION 7.3

Un sistema de examenes con tecnologia “obsoleta”, pero que trabaja adecuadamente.

Una dependencia gubernamental tenia en 2008 un Centro de Evaluacion con 720 terminales tontas, las cuales eran
utilizadas para hacer exdmenes para promocion a distintos aspirantes. Para ello se alimentaba la aplicacion con los
concursos a realizar, cada uno de los cuales consideraba diferentes materias. Los reactivos eran realizados por diversos
instructores. Para evitar errores se disefaron protectores de carton para que el usuario no pudiera oprimir teclas que
no aplicaran al caso y otros para impedir que vieran las respuestas del concursante vecino. Ademas, las preguntas se
presentaban en orden aleatorio para cada aspirante.

A falta de un sistema que manejara la base de datos, se grababa todo en archivos binarios. El sistema estaba rea-
lizado en lenguaje Cy solo manejaba texto por las limitaciones de hardware y comunicaciones.

El sistema presentaba limitaciones, pero llevaba afios sin haberse “caido” y trabajando en forma correcta, aunque
con las restricciones derivadas del presupuesto bajo.
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REFLEXION 7.4

Una aplicacion administrativa que basa su adecuado funcionamiento en tecnologia
que ya no existe

El formato Unico de personal (FUP) de una universidad publica era el documento oficial a través del cual se manda-
ban todas las notificaciones de movimientos de personal (altas, bajas, permisos, cambios de adscripcion, etc.). Este
formato estaba en 2009 en hojas que excedian el tamafo carta a lo largo y a lo ancho (originalmente se disefi6 para
impresoras de matriz). En 2007 se realizé una automatizacion de su llenado. Sin embargo, para los usuarios este fue
un avance muy limitado, pues debido al tamafio del papel tenian que alimentar el sistema y después llenar el formato
en maquina de escribir electrénica, con un fuerte consumo en tiempo y altas probabilidades de error.

¢Por qué no se pasaba este formato a tamano carta? Segun explicacion del usuario, era el aprobado de manera
oficial por la Secretaria de Educacion Puablica y no podia hacer nada al respecto sin su autorizacién. No obstante, el
analista nunca encontré ningln reglamento que indicara que ese formato no podria cambiarse a tamafo carta.

EJERCICIO SUGERIDO

Una escuela tiene un sistema de control escolar llamado SICOES, el cual se ejecuta en internet de manera aceptable.
Sin embargo, hay fuertes problemas de seguridad y en ocasiones el procesamiento se vuelve lento por problemas de
las instalaciones de red.

Por otra parte, el reglamento exige que los alumnos que reprobaron alguna materia tengan una entrevista con un
6rgano colegiado para analizar su situacion. Esa estrategia funcioné cuando eran pocos alumnos, pero se volvié inefi-
ciente cuando el nimero de estudiantes pasé de 200 a 4 000.

Con los elementos anteriores, identifique elementos a mejorar en:

a) El software.
b) Las tecnologias de informacion que rodean al software.
¢) Los aspectos administrativos del sistema de informacion.

REFLEXION 7.5

Nunca dejar de analizar el entorno cuando se habla de un sistema

En muchas ocasiones el estudiante realiza trabajos para un usuario final. En estos casos es primordial que se acostum-
bre, en primer lugar, a que exista en realidad un usuario final; en sequndo lugar, analizar los aspectos del entorno (re-
glamentos, tipo de usuario, equipo en el que trabajara, etc.); por dltimo, que el usuario final realice efectivamente una
prueba. Cuando esto no se hace resultan programas bien realizados desde el punto de vista técnico pero inaplicables
en el entorno al que se dirigen. Por ejemplo: juegos para nifios con instrucciones redactadas en lenguaje universitario.

7.3 Orientacion hacia el usuario final

El software por si mismo no tiene valor; es una herramienta que forma parte de un sistema de informa-
cién. Dicho sistema de informacion debe apoyar una o mas actividades primordiales de una organizacion,
tanto en su aspecto operativo como en la posibilidad de extraer informacién valiosa para tomar decisiones.

En otras palabras, los sistemas de informacién deben proporcionar a los usuarios encargados de tomar
decisiones (usuarios finales) la informacién que estos requieran a fin de realizar una correcta evaluacion
de las alternativas existentes. Los sistemas de informacién también sirven para hacer mas eficientes los pro-
cesos a través de la sistematizacion y automatizacion de los procesos.

Conviene hacer una distincién entre los usuarios finales y los usuarios intermedios. Mientras el
usuario final usa la informacion para tomar una decision o realizar una operacién que le interesa en forma
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directa, el usuario intermedio solicita informacién por la obligacién de entregar datos a otra area, sin que
exista un interés directo en esa informacién, salvo el cumplimiento de su tarea cotidiana.

¢;Pueden eliminarse los requerimientos de los “usuarios finales” sin afectar a la organizacion en su con-
junto? No, pues quedarian sin elementos de informacién valiosos que pueden afectar a un proceso clave
dentro de la organizacién.

;Pueden eliminarse los requerimientos de los “usuarios intermedios”? Si, siempre y cuando no afecten
a procesos clave de los “usuarios finales".

La orientacion al usuario final significa que se tratara de satisfacer los requerimientos de informacion
de los usuarios finales, reacomodando en caso necesario la forma en que se realizan los procesos y los re-
querimientos de informacion de los “usuarios intermedios”.

Un desarrollador de software que se guia por el enfoque orientado al usuario final no puede aceptar
una automatizacion pasiva de los procesos actuales. Siempre debe analizar si estos responden a necesida-
des de usuarios intermedios o finales y, en su caso, proponer mejoras que eliminen pasos innecesarios y
optimicen los resultados esperados por los usuarios finales (véase caso de estudio).

REFLEXION 7.6

Redisenar un proceso de impuestos

Diferenciar a los usuarios finales de los intermedios no es sencillo en la practica.

Aprovechando el cambio de sistema de némina, el responsable de némina solicité a la empresa proveedora que
el calculo de impuestos se realizard con determinadas especificaciones. La empresa proveedora observé que ese cal-
culo dificultaria enormemente el cierre anual y ofrecié una mejor alternativa. Se lo hizo saber al usuario, quien con-
testé que estaba de acuerdo en la mejora, pero que él no podia hacer nada, pues asi se lo habia pedido el drea de
contabilidad.

Antes de implementarlo, se platicé con el drea de contabilidad, quien se asombré de que hubiera otras posibilida-
des, pues el sistema anterior solo manejaba la opcion que se ejecutaba en la actualidad. El responsable de contabi-
lidad revis6 a conciencia las alternativas que brindaba la reglamentacion fiscal, apoyado por un asesor fiscal. Al final,
resolvié que convenia modificar el calculo bajo unos lineamientos que eran, incluso, mejores a los ofrecidos por la
empresa proveedora del nuevo software de némina. La opcion comentada no le representaba cargas adicionales de
trabajo a la empresa proveedora y le beneficiaba a las areas de contabilidad y némina. El cambio de proceso se for-
malizé y con base en esta documentacion fue implementado.

En este caso, ndmina actué como un usuario intermedio, mientras contabilidad en realidad hizo las veces de usua-
rio final. Otro usuario final implicito fue la Secretaria de Hacienda, pues el célculo fue realizado con base en las espe-
cificaciones que dictaban sus reglamentos.

Para el caso de la compra-venta de componentes de software especifico esta definicion se aplica desde
diferentes perspectivas. Por ejemplo: suponga que una empresa elabora un paquete de clases que pueden
identificar en un segundo una huella digital entre 40 000 y que permite ser combinado con varios lengua-
jes de programacion. Desde el punto de vista del vendedor, la creacidon de componentes se justifica cuando
estos se promocionan y se venden. Desde el punto de vista del usuario, se justifica cuando el componente
adquirido se interrelaciona con otras piezas de software para conformar un sistema de informacién para
aspectos de seguridad, control de entradas y salidas de personal u otro campo de aplicacion.

¢;Tendria sentido comprar un software que no se usa? La respuesta es obvia: no, habriamos hecho un
BANO. Y eso aplica para cualquier producto. El software mas caro es aquel que no se usa. Un software que
no estd ligado a un sistema que lo explote de manera adecuada es un “software muerto”. Entonces, jpor
qué muchas experiencias que hemos tenido y algunos estudios localizados inducen a pensar que cerca de
50% del software nunca se llega a utilizar?
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REFLEXION 7.7

Una evaluacion de desempeno que solo considerd a un usuario final

Después de un proceso de acreditacion, una carrera recibié una observacion: que no habia evaluaciones docentes co-
tidianas. Por ello, el subdirector académico encargd a un jefe de departamento su implementacion. El jefe de depar-
tamento elabord el instrumento y coordiné a un grupo de alumnos para el desarrollo del software. Cada estudiante
tenia que llenar la evaluacién docente semestre tras semestre.

No obstante, solo se imprimieron los reportes individuales y se les hicieron llegar a los docentes. Efectivamente,
se cubrid la necesidad planteada por los organismos acreditadores (que pueden considerarse un usuario final). Sin
embargo, a los usuarios finales mas importantes (estudiantes y coordinadores académicos) sigue sin llegarles la in-
formacion.

Ademas, los requerimientos de los organismos acreditadores fueron modificados. Como nunca se mantuvo una
comunicacion con ellos, la informacion que se obtenia no fue la adecuada.

Como podra observarse, el sistema solo respondid a las necesidades de un usuario final Unico, con el cual nunca
hubo retroalimentacion.

Una de las causas mas comunes es levantar los requisitos de un sistema basandose en el punto de vista
de uno de los usuarios finales, al hacer caso omiso de los demds. Incluso puede darse un caso mas lamen-
table: que solo se consulte a usuarios intermedios. La orientacion al usuario final es primordial para los
sistemas web, pues por su naturaleza siempre tienen varios usuarios finales.

REFLEXION 7.8

Cuando se plantea la realizacion de un software en clase, no olvidar a los distintos usuarios

En muchas escuelas, los trabajos de programacién de semestres avanzados se basan en un Unico tipo de usuario final,
cuando resulta notorio que existen varios tipos de usuario finales, en particular tratdndose de sistemas administrati-
vos. Los cursos de programacion deben buscar que se respeten aspectos bdsicos de ingenieria de software.

EJERCICIO SUGERIDO

En I3 escuela que dirige se ha generado un problema con los sobrecupos. Por una parte, algunos profesores piden
conservar el derecho de admitir o no admitir a mas alumnos, pues argumentan que el tamafo de los grupos es ex-
cesivo. Los estudiantes no tienen conflicto con ello. Como solucidn, la coordinacion académica de la escuela elabord
un formato en el cual el profesor firmara de conformidad. No obstante, la reglamentacion exige que todo documento
académico debe ir avalado por el jefe de division y el subdirector académico. Al final, el estudiante tiene que reco-
pilar las firmas del profesor, el jefe de division y el subdirector académico para poderse inscribir con sobrecupo, cuya
consecuencia es la pérdida de alrededor de una semana de clases en esa materia.

;Quiénes son los usuarios intermedios y finales en este proceso? ;Considera que existe alguna otra solucién con la
tecnologia actual para simplificar el proceso?

7.4 Analisis costo-beneficio

El costo inicial de un sistema es la suma de todos los costos que deberdn realizarse para que el sistema
llegue a un funcionamiento normal. El costo de mantenimiento es la suma de todos los costos que debe-
rén realizarse para que el sistema se mantenga en funcionamiento a un nivel de funcionalidad equivalente
al momento inicial del sistema.

El analisis costo-beneficio es un comparativo de los costos de un sistema propuesto (costo inicial y
de mantenimiento) contra el costo del sistema vigente. En general se parte del hecho de que ambos siste-
mas brindan una funcionalidad similar. En la practica, existen diferencias en este sentido, por lo regular
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a favor del sistema propuesto, por lo cual es conveniente documentar los beneficios para tener argumen-
tos adicionales para la propuesta. De manera grafica, el costo-beneficio se presenta como dos funciones,
referentes al viejo y al nuevo sistema, aunque nada impide que se presenten varias propuestas en forma
simultdnea (véase figura 7.3).

El tiempo de retorno de la inversion se obtiene al dividir el costo inicial entre la diferencia de costo
de los sistemas. Solo aplica cuando el costo de mantenimiento del nuevo sistema es menor al del sistema
actual.

La depreciacion es la pérdida del valor de un bien por el paso del tiempo. La depreciacion anual se
puede medir como el valor del bien dividido entre el nimero de afios que esté en uso activo.

Para efectos del analisis costo-beneficio la depreciacion no debe incluirse en el costo de mantenimien-
to, pues el costo inicial ya incluye todo el valor del bien y no puede duplicarse dicho costo. Otra opcion
igual de vélida seria incorporar la depreciacion en cada afo (hasta alcanzar el total), pero al asumir el cos-
to inicial como cero.

cins

tiempo de retorno de la inversion = ———
cmns. - cmsa.

cins. = costo inicial del nuevo sistema

c.m.n.s. = costo de mantenimiento del nuevo sistema

c.m.s.a. = costo de mantenimiento del sistema anterior

Costos A
Sistema anterior

Sistema propuesto

| | | | » Tiempo

Figura 7.3 El modelo basico costo-beneficio.

Este concepto es adecuado como punto de partida. No obstante, tiene al menos dos limitaciones que
deben tomarse en cuenta:

a) El costo de mantenimiento se considera fijo a lo largo del tiempo. En la realidad, el costo de
mantenimiento suele incrementarse afio con afio y pudiera darse el caso de que la variacion sea un
poco “extrafia”. Por ejemplo, el precio de la pdliza de mantenimiento de una impresora Dell 5310n
es el siguiente® (cada afio habria que sumar la cifra indicada): afio 1 = 0 (incluido en el costo ini-
cial); afio 2 = $2257; afio 3 = $882; ano 4 = $1262.

> Precios al publico segiin www.dell.com al 22 de julio de 2008.
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b) Solo se toma en cuenta el punto de vista del inversionista. Aunque el modelo es relativa-
mente sencillo, hay un factor “escondido” que de manera tradicional no se toca cuando se hace
la descripcidn del costo-beneficio. ;Con respecto a qué cliente se deberia realizar este anélisis? La
respuesta en el caso de desarrollo de software deberia ser: con respecto a todos los usuarios.

Ejemplifiquemos con el caso de un sistema de recepcién de impuestos. Existen al menos dos clientes del
sistema: el contribuyente vy la tesoreria (véase figura 7.4). Ademas, el &rea de sistemas es un cliente interno
que desarrolla el producto y define los requisitos no funcionales (técnicos). Para cada uno de ellos hay un
costo-beneficio (véase cuadro 7.2).

ago y recepcion

Cliente

A

Contribuyente

Figura 7.4

Cuadro 7.2

Costo de mantenimiento del
sistema anterior

de impuestos

Costo inicial del nuevo
sistema

Tesoreria

Costo de mantenimiento del
nuevo sistema

Contribuyente Tiempo y dinero dedicado para el Tiempo y dinero dedicado para usar | Tiempo y dinero dedicado para el
calculo y pago de sus impuestos en | el nuevo sisterna. Incluye tramites | calculo y pago de sus impuestos en
el sistema anterior. necesarios, capacitacion y curva de | el nuevo sistema.

aprendizaje.
Tesoreria Todos aquellos costos involucrados | Todos aquellos costos invertidos Todos aquellos costos involucrados

Sistemas [cliente

interno)

en recibir y procesar el pago de
impuestos en el sistema anterior.

Costo para el mantenimiento
del software, hardware y area de
soporte para el sistema anterior.

en dar a conocer el nuevo sistema:
difusion, capacitacion interna,
capacitacion al contribuyente,
soporte, ajustes al hardware y
software, etcétera.

Costos de desarrollo del nuevo
sistema, considerando aspectos
de desarrollo de software e
instalaciones de hardware.

en recibir y procesar el pago de
impuestos en el nuevo sistema.

Costo para el mantenimiento
del software, hardware y area de
soporte para el nuevo sistema.

;Tendria sentido crear un sistema en el cual el costo de mantenimiento del nuevo sistema es mayor al
costo de mantenimiento del sistema anterior? Puede ser, siempre y cuando esto no suceda para todos los
clientes. Por ejemplo, el costo de mantenimiento puede aumentar para el drea de sistemas, pero bajar para
la tesoreria y el contribuyente. El desarrollo tendria sentido.

Hagamos hincapié en que el enfoque tradicional solo mide los costos para el 4rea de sistemas. Esa
limitada forma de pensar puede traer desde efectos menores hasta una férrea oposicién por parte de los
otros usuarios del sistema.

@)
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¢Que incluye el costo inicial y de mantenimiento?

No es facil enumerar los aspectos que definen los costos para los usuarios finales, pues estos dependen
mucho del sistema en particular y del contexto en que este se encuentra. Los del drea de sistemas en ge-
neral involucran para el costo inicial:

e Tiempo invertido en el proceso de busqueda de alternativas, evaluacion de las mismas y adquisicion.
e Adquisicion del software.
e Asesoria.
o Capacitacidn inicial (tanto del &rea de desarrollo como del area usuaria).
e Horas de aprendizaje tecnoldgico de herramientas especificas para el proyecto (curva de aprendizaje).
* Hardware requerido para uso especifico del proyecto.
* Horas dedicadas al desarrollo o adaptaciones.
* Horas dedicadas a la configuracién y carga inicial.
* Pruebas de funcionamiento.
* Instalacion.
» Costo de recuperacién del sistema anterior (se le resta a los gastos involucrados).
Erogaciones involucrados en el costo de mantenimiento:
e Pdliza de mantenimiento.
e Asesorfa y soporte.
e Horas dedicadas por cambios de requerimientos del usuario (por cambios en la organizacién o re-
querimientos legales).
* Cambios al sistema por modificacion a la plataforma tecnoldgica (capacitacién y migracion).
» Actualizacion tecnoldgica de los componentes del sistema (hardware y comunicaciones).

Ejemplo real de analisis costo-beneficio

Se trabaja en la actualidad con una impresora laser Dell 1110, cuyo costo fue de $1391.00. El volumen anual de im-
presion es de 3000 hojas. El costo del téner para 2000 hojas es de $908.00 y el precio de la garantia anual es de
$126.00.

Se espera que las condiciones cambien a un volumen de impresion de 48000 hojas al afo. Se tienen consideradas
dos opciones de compra:

a) Unaimpresora Dell 1720 LA, con un costo de $2 816.00, cuyo toner para 6 000 hojas es de $1727.00 y la garantia
por afo es de $220.85.

b) Unaimpresora Dell 5310n con un costo de $10677.00, cuyo toner para 30000 hojas es de $4249.00 y la garantia
por ano es de $1100.00

:Cudl es la mejor opcidn? Para facilitar el cdlculo, suponga un costo de papel fijo de $0.07 por hoja y que la impresora
no tendra costo de recuperacion.®

Costo inicial No aplica $2816.00 510677
Costo por pagina (toner mas papel 0.52 0.36 021
Garantia anual S126.00 522085 $1100.00
g[r]]it;l]de mantenimiento (costo de impresion mas garantia 825086 $1750085 $1118000

a) El tiempo de inversion para la alternativa Dell 1720 LA es:
$2816 / (525086 - $17500.86) = 0.37 (cuatro meses y medio).

® Se emplearon datos del sitioDell a julio de 2008 para tener informacién realista. El hecho de utilizarlos no constituye una
recomendacion ni un demerito para la marca. El usuario tendréd que realizar la comparacion contra otras alternativas.



ASPECTOS METODOLGGICOS BASICOS PARA LA PROGRAMACION @—

b) El tiempo de inversion para la alternativa Dell 5310nes:
$10677 / (525086 - $11180) = 0.76 (poco mas de nueve meses).

Aunque la alternativa A tiene el mejor costo de recuperacion, a mediano y largo plazos conviene mas la alternativa B.
El costo de mantenimiento es mas bajo que la alternativa A y el tiempo de recuperacion es muy bueno.

ler. ano costo inicial + costo de mantenimiento (el costo inicial

para el sistema actual es cero) 525086 520317 521857
2do. afio [costo de primer aro + costo de mantenimiento) $50172 537818 $33037
3er. ano §75258 $55319 $44217

Conclusion: conviene realizar el cambio por la alternativa B. El tiempo de recuperacion es alrededor de nueve meses y
representa un ahorro de casi 14000 pesos anuales a partir de ese momento con respecto al sistema actual.

EJERCICIO SUGERIDO

Se trabaja en la actualidad con una impresora, cuyo costo fue de $2000.00. El volumen anual de impresion es de 6 000
hojas. El costo del téner para 2000 hojas es de $908.00, el del papel es de $0.08 por hoja y el precio de la garantia
anual es de $126.00. Se espera que las condiciones cambien a un volumen de impresion de 24000 hojas al afio. Se
tienen consideradas dos opciones de compra, ninguna de las cuales tendria costo de recuperacion:

Una impresora, con un costo de $3000.00, cuyo téner para 6000 hojas es de $2000.00 y la garantia por afno es de
$500.00.

Una impresora con un costo de $10000.00, cuyo toner para 30000 hojas es de $4500.00 y la garantia por afio es de
$1500.00.

Con base en los datos anteriores, calcule el costo de mantenimiento del sistema actual, asi como el costo inicial y de
mantenimiento de las dos opciones mencionadas. Indique su recomendacion de compra y los argumentos que la sus-
tentan.

7.5 Factores de calidad del software’

Un software debe reunir ciertas caracteristicas para que su aprovechamiento y funcionamiento sean ade-
cuados. Existen factores externos visibles para el usuario final (funcionales). Otras cualidades, como la
legibilidad, son perceptibles solo para quienes leen el cddigo fuente. Esos factores son internos (no fun-
cionales). Es importante recalcar que "usuario final” no se refiere solo a quien opera en forma directa el
sistema; abarca a las personas que compran el software o adquieren el desarrollo.

Por otra parte, las caracteristicas del software deben soportar procesos esenciales para la organizacion;
un software puede ser excelente, pero pudiera no corresponder a las necesidades del usuario final.

Cualidades que rodean al software

Estas cualidades no pertenecen al software en si. Se refieren a la relacién del software con la organizacién
que lo utiliza.

* Coherencia entre el software y los objetivos de la empresa. El software debe ser prioritario
para el rea que lo utiliza y contribuir a los objetivos y procesos que esta realiza. Si el software tiene

una contribucién marginal, por lo comun se dejard de usar.

7 Las partes citadas textualmente fueron tomadas de: Meyer, Bertrand. Construccién de software Orientado a Objetos. Prenti-

ce-Hall, segunda edicién, Madrid, 1999, pp. 3-13.
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¢ Costo de compra-venta razonable. El software se debe ofrecer a un precio que sea atractivo para
compradores potenciales en razon de la problemética que soluciona y de las ofertas que realiza la
competencia a la cual se enfrenta, tanto en su adquisicion como en su costo de mantenimiento.

Pensando en la compra-venta:

e Antes de adquirir un producto, determinar con claridad las caracteristicas indispensables que debe cubrir;
desglosar todas las actividades que implican tener a punto el sistema (compra-venta del software, licencias
adicionales, asesoria, capacitacion) e incluirlas en el presupuesto de arranque; analizar las posibilidades de
crecimiento del software, asi como todos los costos involucrados con el mantenimiento, y realizar un andlisis
comparativo entre las opciones que cubran las funcionalidades indispensables.

» Siempre considerar opciones de software libre y propietario. La eleccién dependerd de un analisis costo-be-
neficio de las diversas alternativas.

Garantia de soporte y actualizacion. El proveedor del software debe garantizar el soporte oportuno du-
rante todo su tiempo de vida, asi como sus adecuaciones por cambios tecnoldgicos, de ley o por nuevos
requerimientos de la empresa. Muchas de estas actualizaciones se pueden hacer via internet.

Pensando en la garantia de soporte y actualizacion:

* En caso de proveedores externos, medir el costo de mantenimiento, asesoria y soporte antes de la compra
del producto.

* En caso de desarrollos internos, estimar el costo de mantenimiento, con base en el tiempo dedicado a los
cambios del producto.

 Garantizar que la realizacién del sistema sea en tecnologias que no estén a punto de salir del mercado (inde-
pendientemente de si se trata de una compra o de software propio).

 Buscar mecanismos (visitas a las instalaciones, cartera de clientes, etc.) para medir si los proveedores tienen
cierta garantia de permanencia en el mercado y la experiencia real de los usuarios, asi como esquemas que
eviten la dependencia con proveedores.

Cualidades del software como producto

"Funcionalidad es el conjunto de posibilidades que proporciona un sistema.”

Para lanzar la version de un producto se debe cubrir un drea lo bastante amplia del conjunto completo
de caracteristicas para atraer a los consumidores previstos en lugar de alejarlos. De seguro se dejardn de
lado algunas caracteristicas, pero las que se decida incluir deben cubrir todas las caracteristicas de calidad.
"Hay que rechazar pasar a considerar nuevas propiedades hasta que no se esté satisfecho con las que se
tiene.”

Para solucionar el problema de mantener la calidad y avanzar lo mas posible en ofrecer més facilida-
des, debe trabajarse "una y otra vez sobre la consistencia del producto global, tratando de que todo encaje
en un molde general. Un buen producto de software se basa en un nimero pequefio de ideas potentes:
incluso si tiene muchas propiedades especializadas, estas deberian explicarse como consecuencia de los
conceptos basicos”. El “gran plan” debe estar visible y todo deberia ocupar su sitio dentro de él.

Para verificar la funcionalidad:

e Como proceso de verificacion, contrastar el producto obtenido contra el listado de la funcionalidad requerida por el

sistema, segun las especificaciones establecidas.
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"Correccion es la capacidad de los productos de software para realizar con exactitud sus tareas [sin
errores], tal y como se definen en las especificaciones.

"La correccion es la cualidad principal. Si un sistema no hace lo que se supone que debe hacer, poco
importan el resto de las consideraciones que hagamos sobre él —si es rapido, si tiene una bonita interfaz
de usuario...”

Para llegar a la correccidn se requiere como primer paso especificar los requisitos del sistema en una
forma precisa, lo cual no es sencillo. Este paso requiere de diversas técnicas de ingenieria de software. En
esta parte el usuario final estd involucrado de manera directa.

En una segunda etapa, se trata de construir el software que cumpla con dichas especificaciones. Lo
cual corresponde méas a temas de lenguajes de programacion y bases de datos. Son rubros en donde prac-
ticamente no interviene el usuario final.

Hay que hacer hincapié en que se construye un software bajo el supuesto de que los niveles inferiores
son correctos. Por ejemplo: quien estd elaborando un programa sobre desviacidon estandar parte del hecho
de que las funciones de raiz cuadrada realizadas por el compilador son correctas. Por supuesto, nunca hay
una garantia absoluta en ello, pero es la Unica forma realista de trabajar.

Pensando en la correccion:

» Tener un documento que identifique las funcionalidades que debe tener el sistema en la versidn actual y aquellas
que se dejaran para versiones futuras.

e Establecer desde etapas tempranas del proyecto los requerimientos no funcionales (estandares de nombres de
archivos, campos y colores; forma de trabajar la resolucién; forma de codificar el acceso a base de datos; normas
de robustez; normas de sequridad; etcétera).

e Tener un plan de implantacion de funcionalidades pendientes.

 Detallar las necesidades especificas del madulo (reporte, célculos, etc.) con casos tipicos y especiales antes de pro-
ceder a su codificacion.

* Probar un sistema con casos representativos y con casos especiales que cubran todas las funcionalidades del sistema.

e Revisar los distintos pardmetros de configuracién del sistema.

"Robustez es la capacidad de los sistemas de software de reaccionar en forma apropiada ante condi-
ciones excepcionales.

"La robustez complementa la correccién. La correccion tiene que ver con el comportamiento de un
sistema en los casos previstos por su especificacion; la robustez caracteriza lo que sucede fuera de tal es-
pecificacion.” Es decir, lo que sucederia en casos excepcionales, entendiendo por “excepcional” un caso no
previsto por la especificacion y por “normal” algo “planificado durante el disefio del software”.

Una forma préctica de abordar la robustez es garantizar que el sistema no termine su ejecucién en for-
ma abrupta en todos aquellos casos andmalos que de antemano se sabe pudieran suceder. Por ejemplo,
que se intente grabar cuando no hay espacio suficiente en el disco; que se intente copiar a una unidad de
disco inexistente; que se dafie una tabla en la base de datos; que se intente realizar una divisién entre cero;
que el saldo neto de una quincena de un trabajador resultara en negativo al aplicar todos los descuentos
autorizados, etc. En muchos lenguajes de programacion ya existen estructuras que manejan en forma au-
tomatica estas excepciones.

En procesos interactivos (por ejemplo, pantallas de captura) se debe retroalimentar al usuario de ma-
nera inmediata; en procesos batch (por ejemplo, carga de datos, calculo de ndmina) deberd existir un re-
porte final que especifique si hubo casos que no se procesaron por problemas de informacién y la accion
que se tomo.

En procesos que pudieran ser interrumpidos —instalaciones, transferencias a tablas histéricas— se
debe procurar que el proceso se reinicie en el punto en que se quedd o, al menos, que pueda repetirse sin
generar problemas de duplicacion o carencia de informacion.

@)
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Pensando en la robustez:

¢ Las pantallas de captura deben detectar que hayan sido llenados todos los campos necesarios y los datos inconsis-
tentes (por ejemplo, datos con letras cuando se espera un dato numeérico, fechas ildgicas, etcétera).

e Al nivel de la programacién, poner validaciones en situaciones que pueden provocar errores (por ejemplo, leer
datos con valores nulos y divisiones entre cero).

e Alimentar el sistema con informacion excepcional previsible. Por ejemplo, que el saldo neto de una quincena de
un trabajador resulte negativo después de aplicar todo los descuentos.

e Llevar el sistema a condiciones anormales previsibles. Por ejemplo, que la red no trabaje de manera adecuada.

e Interrumpir el sistema en procesos que pudieran quedar inconclusos por situaciones diversas (por ejemplo, proce-
sos de instalacion) y verificar que se pueden ejecutar de nuevo sin ningun problema.

 Verificar que los procesos batch del sistema (carga, cdlculos, alimentacion de tablas histdricas, etc.) reportan de
manera adecuada casos anémalos y tienen formas de corregir el problema.

» Establecer procedimientos que impidan crear inconsistencias a los sistemas, tanto de indole técnica (por ejemplo,
replicaciones automaticas, rutinas de cambios “en cascada” a claves usadas en el sistema) como administrativas
(por ejemplo, que el departamento de base de datos valide cualquier disefio para verificar que no existe informa-
cion redundante entre los distintos sistemas).

"Facilidad de uso es la posibilidad de que personas con diferentes formaciones y aptitudes puedan
aprender a usar los productos de software y aplicarlos a la resolucién de problemas. También cubre la fa-
cilidad de instalacién, de operacién y de supervisién.”

Uno de los problemas de la facilidad de uso es: “;cémo proporcionar explicaciones y guias detalladas
a los usuarios novatos sin fastidiar a los usuarios expertos que quieren ir directo al grano?”.

Debe construirse un buen disefio, de acuerdo con una estructura clara y pensada en funcién del usua-
rio final. Debe considerarse que un usuario final puede ser alguien diestro en el manejo del sistema y en
el drea que aborda el software, pero también alguien que toma el software por primera vez y no tenga casi
ningun conocimiento del tema. Por ejemplo, puede ser un experto en némina que lleva manejando este
software tres afios, o un capturista que lo comenzd a utilizar hace un par de horas. Un sistema sencillo e in-
tuitivo no estd peleado con un sistema que se puede manejar con rapidez y que tiene opciones avanzadas.

Lo anterior, implica tener ayuda documental clara, completa y concisa, tanto en linea como remota.
Los ejemplos mostrados deben tener datos representativos del sistema. En la ayuda nunca deben usarse
datos que solo cubran el aspecto de sintaxis. Por ejemplo, RFC=AAAA000000. El texto del manual de
usuario debe estar en un lenguaje que sea comprensible para el usuario y, de preferencia, realizado por
un analista cercano a la problematica de este y no por el desarrollador.

Pensando en la facilidad de uso:

e Hacer pruebas de funcionamiento a pantallas prototipo antes de generalizar su uso.

e Dar las instrucciones de uso necesarias en las pantallas considerando el tipo de usuario que las manejara.

e Realizar pruebas de funcionamiento con un usuario representativo e independiente de los desarrolladores.

e Verificar la ayuda en linea del sistema y la existencia de un manual de usuario, los cuales deben ser llenados con
datos que simulen ejemplos reales de funcionamiento del sistema.

e Los reportes y consultas deben poder limitarse al menos por los pardmetros mas usuales que necesita el usuario
(fechas, sucursales, etcétera).

e Uniformar el formato de las pantallas (colores, tipos de mend, etcétera).

El software, ademds de ser funcional y facil de usar, debe ser visualmente atractivo, pues de esta
manera contribuird a que el usuario se sienta motivado a usarlo, con independencia de que lo haga por
iniciativa propia o por necesidad laboral.
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Pensando en lo atractivo del producto:

e Respetar la imagen institucional en los productos de software.
* Apoyarse en disefadores graficos que brinden mejoras de imagen desde la creacién de pantallas prototipo.

"Compatibilidad es la facilidad de combinar unos elementos de software con otros.”
Al menos hay dos enfoques para garantizar la compatibilidad:

* Una prueba directa en un ambiente de pruebas con el software que va a convivir en forma simul-
tdnea. Si apenas se desarrollard el software se puede hacer una prueba preliminar con algunas ru-
tinas del nuevo sistema.

e Un andlisis de los diferentes estdndares y protocolos manejados por los sistemas para observar que
existe compatibilidad (formatos de archivo, estructuras de datos, interfases de usuarios, etcétera).

Debe destacarse que muchos problemas de compatibilidad se resuelven si se cambian diversos pardmetros
de configuracién en uno o varios de los sistemas que se ejecutan en forma simultanea.

También puede darse el caso de que no pueda solucionarse el problema de compatibilidad, pero
no se requiere que ambos sistemas trabajen al mismo tiempo. Dejar esta situacion asi hasta que el software
sea sustituido al paso del tiempo es una solucién préctica en muchisimos casos.

Pensando en la compatibilidad:

* Analizar los requisitos de instalacion y configuracion de los sistemas que conviviran en una misma instalacion para
prever posibles problemas, antes de comprar un sistema o iniciar un desarrollo.
e Poner a ejecutar el sistema en combinacién con todos los otros sistemas con los cuales convivira.

“Portabilidad (transportabilidad) es la facilidad de transferir los productos de software a diferentes
entornos de hardware y software.

“La portabilidad tiene que ver con las variaciones no solo del hardware fisico sino de modo més gene-
ral de la maquina hardware-software, la que en realidad programamos y que incluye el sistema opera-
tivo, el sistema de ventanas (si se emplea) y otras herramientas fundamentales.”

En este rubro debe tomarse en cuenta desde un principio si el software que se ofrece se ejecutard en
una computadora personal, una red LAN, en internet o en cualquier otro tipo de plataforma.

Un enfoque preventivo a problemas de portabilidad implicaria probar el sistema en los diferentes en-
tornos a los cuales se enfrentard y establecer estandares que se ejecuten en todos los entornos esperados.
Pueden destacarse: que los disefios trabajen en cualquier resolucion de monitor; que el estdndar de mayus-
culas y minusculas de la codificacién trabaje en los diferentes sistemas operativos y sistemas manejadores
de bases de datos esperados; que las sintaxis de los lenguajes se ejecuten en las diferentes versiones de
compiladores que se usaran, etcétera.

Pensando en la portabilidad:

 Establecer, desde el inicio del desarrollo, los entornos en que se ejecutard el sistema (sistemas operativos, siste-
mas manejadores de bases de datos, navegadores, resoluciones de monitores), tanto en lo referente a marcas
como versiones.

» Ejecutar el sistema en los diferentes entornos de sistemas operativos en que debe trabajar (UNIX, Linux, Windows).

* Ejecutar el sistema en las diferentes resoluciones de monitor en las que debera trabajar.

* Probar los estdndares de programacion en las diferentes herramientas (versiones, entornos integrados, etc.) en

que se espera que se ejecute el sistema.
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"Seguridad (integridad) es la capacidad de los sistemas de software para proteger sus diversos com-
ponentes (programas, datos, etc.) contra modificaciones y accesos no autorizados. Esta capacidad se basa
—entre otras formas— en politicas de claves de acceso y algoritmos de encriptamiento.

Pensando en la seguridad (integridad):

e Desde el inicio del sistema, establecer las politicas de sequridad, tanto administrativas como técnicas, a sequir para
los desarrollos del sistema.

» Tener definidas con claridad las matrices de acceso por perfil.

e En el caso del navegador web, no mostrar informacién que facilite accesos no autorizados (direcciones IP, directo-
rios reales, claves de acceso, etcétera).

e Los datos criticos de las bases de datos deben estar encriptados.

« Verificar que no se pueda acceder en forma directa a las paginas web; solo después de teclear el usuario y contra-
sefia, 0 algin otro mecanismo equivalente.

"Eficiencia es la capacidad de un sistema de software para exigir la menor cantidad posible de recur-
sos de hardware, como tiempo del procesador, espacio ocupado de memoria interna y externa o ancho de
banda utilizado en los dispositivos de comunicacion.”

Con respecto a la eficiencia se puede caer en dos actitudes opuestas (y ambas equivocadas): restarle
importancia, porque cada dia las computadoras son mas répidas; o tener una obsesion por las cuestiones
de rendimiento, y por ello tratar de optimizarlo al maximo.

Una de las formas de mejorar la eficiencia es incrementar la ventaja de los buenos algoritmos sobre los
malos. Por ejemplo, supongamos que para sacar un reporte se leen uno por uno medio millén de registros
de un archivo histérico. Otro desarrollador hace una pequefa rutina que combina las condiciones dadas
por el usuario para traer —en promedio—unos 2000 registros. En este caso, el tiempo de procesamiento dis-
minuye mucho mds por usar un buen algoritmo que por emplear una computadora con mayores recursos.

Ahora bien, optimizar un proceso muchas veces implica un mayor esfuerzo de programacién y a veces
impacta de manera negativa en la claridad y en la reutilizacién. La mayoria de los procesos no se ejecutan
en forma cotidiana y por ese motivo —o por otros motivos igual de validos— no requieren ese esfuerzo
extra. Por el contrario, hay algunas rutinas que por su uso frecuente ameritan ser optimizadas al méaximo.
El desarrollador debe hacer un balance entre la eficiencia y el tiempo de desarrollo.

También vale la pena recalcar que el uso adecuado de instrucciones (de consulta a bases de datos y di-
sefio y eleccidn de las subrutinas a utilizar) puede incrementar la eficiencia sin hacer ningun esfuerzo extra
e, incluso, al disminuir la complejidad y el tiempo de desarrollo.

Pensando en la eficiencia:

e Ejecutar el sistema con diferentes volimenes de datos (10, 100, 1000, 10000) para tratar de establecer su com-
portamiento (funcion de trabajo) y anticipar su funcionamiento con altos volimenes de informacion.

e Probar el sistema con el nivel mdximo de informacion al cual se espera llegar a mediano plazo (pruebas de estrés
0 carga maxima), de ser posible con datos reales o, al menos, con datos simulados.

e Probar el sistema en las condiciones minimas de recursos en los cuales trabajara para verificar que funciona en
forma aceptable (conexién a internet a 56 kbps, memoria RAM minima recomendada).

e Realizar programas de simulacién que brinden condiciones lo mas cercanas posible al sistema real trabajando, para
verificar que el sistema trabaja de manera adecuada.

e Establecer recomendaciones y procesos que impidan que se carguen imdagenes o archivos fuera de los tamafos
recomendados.
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Caracteristicas del software como proceso de desarrollo

"Oportunidad es la capacidad de un sistema de software de ser lanzado cuando los usuarios lo desean, o antes.”

La oportunidad es una de las mayores frustraciones de nuestra industria. Un gran producto de softwa-
re que aparece demasiado tarde puede no alcanzar su objetivo. Esto es cierto también en otras industrias,
pero pocas evolucionan tan rapido como el software... la oportunidad todavia es para proyectos grandes
[y pequefos], un fendmeno poco comun.

Pensando en la oportunidad:

e No realizar compromisos de tiempo sin tener un andlisis del tiempo real de desarrollo.

e Basar las fechas de compromiso en las horas que los desarrolladores dedicardn en realidad al proyecto.

 Establecer un seguimiento de la planificacion y la forma en que el avance se reporte con bases medibles y verifi-
cables, en particular de la ruta critica del proyecto.

"Economia, junto con la oportunidad, es la capacidad que tiene un sistema de completarse con el
presupuesto asignado o por debajo del mismo.”

Pensando en la economia:

* Medir los tiempos de desarrollo con base en estimaciones realistas (desglose de médulos y experiencia histérica).
e No subestimar la “curva de aprendizaje” por productos nuevos o personal nuevo.

e Medir el desarrollo del proyecto con bases objetivas y verificables.

e Establecer mecanismos para el cobro de funcionalidades adicionales a las establecidas.

Caracteristicas no funcionales del software

La facilidad de mantenimiento implica que el software realizado pueda adaptarse con relativa facilidad a
nuevos requerimientos. Para cumplir esta cualidad deben cumplirse varios aspectos, tanto a nivel comercial
como de disefio del software y codificacion:

* Que el software sea configurable. Todos los cambios con alta posibilidad de cambiar a lo largo de
la vida del sistema deben ser modificables por un usuario autorizado (cambios de claves de acceso,
altas de nuevos usuarios, cambios de tablas de impuestos, etcétera).

* Que el software sea modular a nivel c6digo, con alta cohesion y poco acoplamiento; es decir, cons-
truido con elementos (clases, paquetes, drivers, etc.) que realicen tareas completas de modo lo mas
independiente posible. Un software modular facilita el desarrollo, mantenimiento y reutilizacion
del cédigo.

* Que el software esté documentado. Esto abarca los aspectos de instalacion y operacién, asi como
toda aquella documentacion que facilite la modificacién del cédigo. La documentacion debe estar
encaminada a cubrir los siguientes rubros:

- Suinstalacién en los diferentes entornos en que pueda trabajar (manual de instalacién).

— Su operacidn cotidiana y en casos especiales (manual de usuario).

— En caso de tenerse el codigo fuente, todos aquellos elementos para que este pueda modificarse
segun requerimientos nuevos del usuario o entornos nuevos de hardware y software (anélisis
de requerimientos; documentos de disefio; disefio de bases de datos; cddigo fuente actualiza-
do; etcétera).

e Con garantias de mantenimiento, cuando todo el cédigo o parte de él no pertenecen a la orga-
nizacion.

* "Reparabilidad es la capacidad para facilitar la reparacién de los defectos.”

@)
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"Verificabilidad es la facilidad para preparar procedimientos de aceptacion, en especial datos de prueba y
procedimientos para detectar fallos y localizar errores durante las fases de validacién y operacién.”

Pensando en la facilidad de mantenimiento:

e Incorporar la generacién de la documentacion a los procesos de desarrollo.

¢ Si existen datos con alta probabilidad de modificarse a mediano plazo, deben hacerse con facilidad por el usuario
o, al menos, por el equipo de soporte.

¢ No debe existir redundancia de la informacion. Un dato debe tener una Unica fuente.

e (rear rutinas genéricas de validacién de datos y manejo de permisos.

e Generar la documentacion necesaria para garantizar el mantenimiento de los sistemas. La documentacién técnica
debe abarcar, al menos:
— Contrato inicial para el desarrollo del sistema o equivalente.

Listado de las funcionalidades generales del sistema, tanto de aquellas en desarrollo, como las que estan en

produccion o se dejaron para versiones posteriores.

— Diagramas generales del sistema para entender su funcionamiento global e informacion detallada que permita
su mantenimiento (listado de programas, diccionario de campos, explicacion de rutinas genéricas, etcétera).

— Un documento que especifique la forma de instalacién, tanto en maquinas cliente como en el servidor.

Manual de usuario que explique la operacion y configuracion del sistema a nivel usuario.

Pensando en la verificabilidad:

e Establecer pistas de auditoria que brinden informacidn clara y detallada sobre los origenes de posibles errores.

e Establecer una comunicacién automética con el drea de soporte cuando se genere un problema o cuando se dé una
situacion fuera de los parametros aceptables.

e Establecer rutinas automdticas (por ejemplo, disparadores en la base de datos) que brinden pistas de auditoria
respecto a operaciones delicadas referentes a la configuracion o a los datos del sistema.

e Establecer mecanismos administrativos y técnicos que permitan documentar cambios a los sistemas desarrollados.

Pensando en la reparabilidad:

e Tener un proceso de respaldo establecido y validado.

e Tener procesos redundantes para procesos criticos (doble fuente de poder, arreglos de discos duros, servidores es-
pejo, etcétera).

e Establecer procesos de replicacion que eviten inconsistencias de informacion en casos de caida de red.

1.6 Importancia de la metodologia para el desarrollo de software

A esta altura, esperamos no haber asustado demasiado a quien lea este libro. El desarrollo de software
se trata de producir software de calidad (véase seccidon 7.5) orientado hacia los distintos tipos de usuarios
finales (véanse seccién 7.3), para quienes debe haber un adecuado costo-beneficio (véase seccion 7.4).
Dicho software debe enmarcarse de manera adecuada dentro de los diferentes elementos de un sistema
de informacion para cumplir su objetivo (véase seccidn 7.2) vy, sobre todo, para que no se convierta en
un BANO (véase seccion 7.1). Para lograr este propdsito debe recurrirse a conocimientos de programa-
cion estructurada (véanse capitulos 1 a 3) y programacion orientada a objetos (véanse capitulos 4 a 6),
entre otros paradigmas.

Para quien se sienta abrumado, un comentario més: este es un libro introductorio al campo de la progra-
macion. Estamos lejos siquiera de haber llegado a la mitad del camino tanto en aspectos de programacién
como metodoldgicos. ;Conclusion? El desarrollo de software es una rama interdisciplinaria del conocimiento
que debe tomarse con respeto y que no deberia permitir improvisaciones ni trabajo desordenado.

iY claro que solemos cometer errores basicos! Alin mas, ni estudiantes ni maestros estamos conscientes
de ello. La siguiente es una lista de algunos sintomas tipicos que se presentan cuando no se ha seqguido el ci-
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clo de desarrollo de sistemas, basado en el método de cascada. En diversos cursos los alumnos (estudiantes,
profesores y egresados de escuelas privadas y publicas) han identificado entre 38 y 43% de estas carencias
en los sistemas con los que han tenido contacto en el Gltimo afio. De hecho, todas las etapas se acercaron al
promedio y todas las opciones fueron marcadas, aungue algunas con menor frecuencia que otras.?

Autorizacion
() No se tiene un contrato o plan de trabajo por escrito al arrancar el proyecto.

() Sehabian realizado varias pléticas para promover el proyecto y se descubrié que la persona no tenia
un interés real o no tenfa una influencia significativa en la decisién.

Ya se tenfan avances significativos en el proyecto y no lo autorizaron.
No se hizo una estimacién de tiempos con bases sélidas.

No se hizo una estimacién de costos con bases sélidas.

El contrato no indica los costos y alcances del mantenimiento.

No se considerd la “curva de aprendizaje” en los tiempos y costos.

—_— — — ~— ~— ~—

(
(
(
(
(
( No se considerd la compatibilidad entre versiones.
Analisis

() No hay documentos que expliquen los procesos de cdlculo.

() Se presentan ambigliedades o puntos encontrados acerca del significado de varios términos en eta-
pas posteriores.

En etapas posteriores se agregan muchos reportes que no estaban considerados.
En etapas posteriores se agregan médulos completos que no estaban considerados.
Cuando se le presenta el proyecto al usuario dice que no era lo que él habia pensado.

AAAA
—_ — ~— ~—

Los reportes y consultas no se pueden limitar por los pardmetros mds usuales que necesita el usua-
rio (fechas, sucursales, etcétera).

() Cada programador le da al sistema una presentacion diferente (colores, menus, etcétera).
() Elduefio o el directivo no respetan las decisiones del lider de proyecto.

Diserio

() No existe un diagrama general del sistema.

() Alhacer la prueba integral se presentan problemas porque hay campos o rutinas que cada progra-
mador manejé con nombres distintos cuando deberian tener un solo nombre.

La consulta de los nombres y tipos de campos es muy lenta.

Hay varias partes del cédigo que hacen practicamente lo mismo y se programaron varias veces.
Se dificulta encontrar los nombres de programas o tablas porque no existe un estandar.

Los programas corren bien pero son demasiado lentos.

El sistema permite la entrada de datos inconsistentes.

El sistema en general no valida datos tipicos (por ejemplo, fechas).

AAAAAAA
—_— — ~— ~— ~— ~— ~—

El sistema no permite modificar un dato que iba a cambiar a mediano plazo. Por ejemplo, el monto
del salario minimo general.

8 Las encuestas fueron aplicadas a aproximadamente 200 estudiantes de un curso intermedio de base de datos entre 2009 y
2011 en México, sin que se notara diferencia entre quienes comenzaban en el medio laboral y quienes ya tenian experien-
cia, vinieran de instituciones publicas o privadas. Aunque no puede hablarse de una muestra representativa, el resultado
parece consistente con diversas experiencias en el campo de las tecnologias de informacién en el pafs.

@)
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Codificacion y pruebas modulares

) Cuando se va a probar un médulo no se tiene predisefiado un lote de pruebas.
Los programas no estan comentados.
No se aplicaron estdndares de presentacion ni estdndares técnicos.

Un programa en particular no valida datos tipicos (por ejemplo, fechas).

(
(
(
(
(
(

) Los programas “truenan” o arrojan resultados incorrectos.
)
)

Faltas de ortografia.

Pruebas integrales

) No se hizo ninguna prueba integral.
Las pruebas integrales no se hicieron con datos reales.
No se hizo el manual de instalacion.

No se hizo el manual de usuario.

—~ o~ o~ o~ o~ —

)
)
) No se probd el procedimiento de instalacion.
)
)

La carga de datos se hizo en forma manual, lo cual implica volver a repetirla de la misma forma en
el futuro.

() No se probo el procedimiento de instalacion.

Mantenimiento

) No se actualizé la documentacion.
No se hicieron rutinas para conservar la coherencia de datos histéricos.
No hay ningtn soporte documental.

Se "traspapelaron” los discos de instalacion.

—_~ o~ o~~~

)
)
) Se "traspapeld” la documentacion técnica o de usuario del sistema.
)
)

No existen respaldos probados.

Ejemplos reales de errores metodoldgicos:’

REFLEXION 7.9

Un sistema escolar con materias fijas

En un sistema de control de asignaturas se observé un cddigo parecido al siguiente.

if materia = “ADMI” then nombre materia “administracién”
if materia “PROG” then nombre materia = “programacién”

El listado seguia con 30 materias mas. Este tipo de cddigo trae problemas futuros. ;Es posible que en los préximos 10
anos cambie Ia clave o el nombre de una asignatura? La probabilidad es casi de 100%. Entonces estos datos deben
estar en un catdlogo que el usuario pueda modificar. De lo contrario serd necesario alterar el cédigo fuente, probar, ac-
tualizar la documentacion y poner al dia todas las instalaciones en las que se encuentre el programa. El ahorro de unas
dos horas nos causard a corto o mediano plazo tener que invertir al menos un par de dias, sobre todo si existen de-
cenas o centenares de instalaciones.

Los tres casos presentados en este capitulo se basan en experiencias personales reales. Se omitieron las empresas por motivos

de confidencialidad.
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REFLEXION 7.10

Reproceso en el envio de correspondencia

Una empresa deseaba tener un listado de compradores potenciales, el cual capturé por delegacion politica. Su listado
era similar al siguiente:

Nombre Fecha de contacto Direccion

Cuando llevaban 5500 registros decidieron enviarles correspondencia; el problema es que para hacerlo se necesita
el siguiente formato.

Calle y numero: I I
Colonia: I I
C6digo postal Delegacion

I | | |

Y la direccién se habia capturado en un solo campo. ;Qué implicaba esto?

a) Crear nuevos campos en la base de datos.
b) Modificar pantallas de captura y reportes.
) Recapturar la direccion de las 5500 personas.
El error desde el punto de vista practico fue no separar los campos. Desde el punto de vista conceptual fue mucho
mayor: no se siquieron las etapas del ciclo de desarrollo de sistemas, por ello nunca se previeron necesidades futuras
inmediatas. Una falla en el andlisis provocard cambios posteriores en todas las demads etapas, con sus repercusiones
animicas y econdmicas.

En este ejemplo, |a captura se hizo por sequnda vez y tal vez eso consumié dos meses. ;Qué hubiera sucedido si
un error de tal magnitud hubiera surgido en un sistema de $10000 USD?

REFLEXION 11.3

Un sistema de recaudacion con multiples errores

Una oficina gubernamental publicé via internet en 2001 un software para capturar los datos de la Declaracién de
Sueldos y Salarios. El programa fue publicado con una semana de anticipacion; el dato que se capturaba en sueldo
normal aparecia en el reporte como aquinaldo; las pantallas aparecian cortadas en monitores tipo VGA (en aquel en-
tonces una cuarta parte de las PC no podia poner una resolucion mayor) y los ejemplos en el manual no mostraban
datos reales.

Una situacion asi solo puede explicarse —entre otros muchos motivos— porque nunca se siguié una metodologia
para el desarrollo de este producto. Existieron errores en todas las etapas del desarrollo.
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Suponemos que hemos dado argumentos suficientes para sustentar que la falta de una metodologia pare-
ce ser el "talon de Aquiles” de las areas de desarrollo de software y de los centros de educacidn superior.
Rara es la institucion que tiene un marco conceptual coherente para esta area y se llega al extremo —por
cierto, muy frecuente— de fomentar su menosprecio. Para algunos, la documentacion y la metodologia
son “rollos” y pérdida de tiempo.

Ademés, no es sencillo tener claridad ante la cantidad de sugerencias que se van encontrando (véase
cuadro 7.3).

Cuadro 7.3 Algunas "sugerencias” involucradas en el desarrollo de software

Modelos de ciclo de vida Prototipos

Versiones sucesivas
Desarrollo incremental
Metodologias de desarrollo Cascada
Programacion extrema

Proceso unificado

Normatividades IS0
CMMI
MoProSoft
Tecnicas administrativas Costo-beneficio
Benchmarking

Administracion de tiempos
Metodologias de gestion de trabajo Scrum

ITIL

Antes de pretender adoptar una metodologia, debe tenerse claridad sobre un aspecto basico: jqué se
puede esperar de ella en realidad? Los propdsitos generales son:

* Garantizar que los sistemas de informacién respondan a las necesidades estratégicas de la empre-
sa con base en los distintos tipos de usuario, y que disminuya la posibilidad de ser un apoyo por
completo marginal o un BANO.

e Garantizar que los productos realizados cumplan con los requisitos que debe poseer un buen softwa-
re. Esto incluye los requisitos establecidos de comun acuerdo con las dreas usuarias (requisitos funcio-
nales) y aquellos relacionados con la estructura interna del sistema (requisitos no funcionales).

e Fomentar que los sistemas sean desarrollados por equipos de trabajo flexibles, que integren en
forma dindmica los distintos conocimientos y habilidades del personal segun las necesidades es-
pecificas de cada proyecto en cada una de sus etapas. En todo momento, al menos dos personas
deben estar enteradas del desarrollo y manejo de un sistema.

e Fomentar la capacitacién continua, considerar los planes generales y los intereses y motivaciones
del propio personal.

* Que la administracion de los proyectos se haga sobre bases viables en tiempo y costos, se minimicen
los riesgos de fallas y se permita la adecuacion &gil de planes de trabajo ante situaciones cambiantes.

* Generar el soporte documental para certificaciones e informes a instancias superiores, integrar su
elaboracion al propio desarrollo del sistema.
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Mientras los criterios para elegir e implantar una metodologia son:

e Aplicable en el contexto diario. La metodologia elegida e implantada debe ser acorde a las necesi-
dades concretas del area de sistemas. No pueden elegirse técnicas que no se adapten a los reque-
rimientos.

e Viable. Que se pueda llevar a la préactica con los recursos y normatividades actuales, considerar un
costo-beneficio correcto. Hay mecanismos para lograr cambios en los habitos de trabajo.

e Consensuada. Deben tomarse en cuenta los diversos involucrados (responsables de atencion a
usuarios, desarrolladores, lideres de proyectos, etc.). De otra forma, no cubrird necesidades impor-
tantes y generara rechazos.

e Incremental. Casi nunca puede darse un salto gigantesco de un dia para otro. En general, conviene
tener recomendaciones basicas y metas claras en breve tiempo y que a mediano plazo conduzcan
a una buena situacion. Cada avance debe aportar un valor agregado.

* Documentacién minima. La documentacion que se genere debe ser la indispensable y formar par-
te integrante de cada una de las etapas. Nunca debe ser un proceso independiente.

* Obligatoria. La documentacién acordada sera de caracter obligatorio.

Seamos claros: en este libro no se proporcionan todos los elementos para enfrentar un propdsito tan gran-
de, pero si se consigue un acercamiento para enlazar las partes metodoldgicas a los distintos cursos de
programacion.

7.7 Un primer acercamiento metodoldgico:
el metodo de cascada

Un método que aun estd vigente es el método de cascada. De hecho, fue la sugerencia para el tema de
programacion estructurada (capitulos 1 a 3). En este método el desarrollo se divide en etapas que deben
darse en forma secuencial. En el caso de que se necesiten modificaciones se seguird este método para los
cambios a realizar.

En el cuadro 7.4 se sintetizan las etapas del método de cascada. Conviene hacer hincapié en que la
documentacidn no es una etapa, se hace a la par que avanza el proyecto. Por otra parte, se incluye la auto-
rizacién del proyecto, que casi ningun autor considera como parte del método de cascada. Sin embargo,
la realidad cotidiana nos empuja a visualizarla como la base de las actividades siguientes.

Como se notaré con facilidad, la secuencia es por demés ldgica y si se sigue de manera disciplinada
contribuye en gran medida al resultado deseado. El problema es que las pruebas se realizan hasta el final
y si se detecta un error catastrofico ya se consumid précticamente todo el presupuesto. Por otra parte, los
requisitos se encuentran desde el inicio; ;qué sucederia si el usuario no tiene claridad sobre el sistema? Por
ello el método de cascada es ideal para ambientes predecibles a nivel tecnoldgico y de requerimientos; la
mejor recomendacion si no se sale de este contexto.



—O PROGRAMACION ESTRUCTURADA Y ORIENTADA A OBJETOS

Cuadro 74

Porcentaje
Documentacion aproximado
entregada del tiempo de
desarrollo

Objetivo y descripcion de la etapa

Que se autorice el proyecto: alcance, tiempos Y recurses.

Rubros a cubrir: evaluacion de alternativas; estimacion de tiempos;
estimacion de costo-beneficio; establecer el contenido general; definicion
de plataformas en que debe ejecutarse. Contrato 10

Técnicas utilizadas: entrevistas con el directivo, consultas a
especialistas, herramientas de planeacion (graficas de Gantt, ruta critica),
etcetera.

Autorizacion
del proyecto

Definir los requerimientos a detalle del nuevo sistema

Rubros a cubrir: resultados que arrojara el nuevo sistema (incluyendo
reportes}; entradas que alimentaran al nuevo sistema (incluyendo
pantallas); documentacion de calculos; glosario de términas y estandares | Especificacion de
de presentacion; readecuacion de procesos administrativos. requerimientos

Técnicas utilizadas: analisis del sistema actual; revision de
reglamentacion vigente; entrevistas con el usuario operativo; diagrama de
flujo de datos, etcétera.

Analisis 20

Arquitectura general del producto

Rubros a cubrir: diseno modular; normalizacion de bases de datos;
script de creacion de bases de datos; diccionario de campos; estandares
tecnicos; algoritmaos principales.

Técnicas utilizadas: pruebas de portabilidad; diserio modular (top-down);
reglas de normalizacion de base de datos; complejidad computacional;
explotacion de las tablas del sistema de la base de datos, herramientas
automatizadas de creacion de scripts (por ejemplo, Erwin), etcétera.

Construccion del producto conforme a especificaciones

Rubros a cubrir: diseno de lote de pruebas; descripcion de rutinas
Codificacion genéricas; estandares de programacion; cdigo fuente comentado y
y pruebas por | probado.

madulo Técnicas utilizadas: disenio de lote de pruebas; seudocadigo;
diagramas de sintaxis; enfoque de caja blanca y caja negra; lenguajes de
programacion; etcetera.

Diseno Manual técnico 15

Codigo fuente

comentado =

Prueba integral del producto

Rubros a cubrir: diseno de lote de pruebas integral; manual de usuario;
manual de instalacion (incluye discos de instalacion). Discos de
instalacion y 12
manuales

Pruebas
integrales Técnicas utilizadas: carga de datos reales; creacion de discos de

instalacion; pruebas en paralelo; pruebas de carga maxima; prueba
integral; revision de la configuracion del nuevo sistema; pruebas de
control de accesos y de seguridad en general.

Cargay puesta | Puesta en funcionamiento del sistema Adecuaciones 18

apunto Rubros a cubrir: capacitacion: cartas de liberacian. por correccion de
. . : » EITores 0 NUevos
Técnicas utilizadas: carga de datos reales; formas de instalacion requerimientos.

masiva; formas de soporte cercano a NUevos Usuarios.
Mantenimiento | Mantener al sistema en un funcionamiento correcto Actualizacion del De dos a cuatro

Rubros a cubrir: modificaciones de funcionamiento; adecuacion de sistema con su veces del desarrollo
datos histdricas respectivo soporte | original.

. . o o documental.
Técnicas utilizadas: contratos de mantenimiento; establecimiento de

estandares.




EJERCICIOS SUGERIDOS

ASPECTOS METODOLGGICOS BASICOS PARA LA PROGRAMACION @—

Un lider de proyecto indicé capturar el nombre completo, direccion y teléfono de clientes potenciales en un archivo

tipo texto; cada campo con una longitud fija. Ejemplos:

José Luis Huerta Jiménez
Juan Herndndez Ldpez

Iris #38, Col. Obrera
Té 48, Unidad FOVISSSTE Miramontes

55-68-84-27
56-91-23-56

El programador realizd el sistema conforme a los ejemplos seialados. Un mes después —cuando se quiso enviar
correspondencia por correo— se detectd que debié capturarse la calle y nimero en un renglén, y en otro renglén
la colonia. Fue necesario reprogramar y corregir 5000 registros. ;En qué etapa o etapas del desarrollo se generd

el error?

El siguiente ejercicio tiene el objetivo de percibir que en ocasiones un cambio “minimo” desde el punto de vista
del usuario, implica un esfuerzo considerable para el drea de sistemas.

Un usuario acordé con usted disefar un programa que realizard la siguiente pantalla:

Este programa obtiene la divisidén de dos numeros sin utilizar el operador

de divisién.

Teclee el primer nUmero: 13
Teclee el segundo numero: 5
1) 13 - 5 = 8

2) 8 =95 =3

El resultado es: 2

Oprima cualquier tecla para continuar...

El programa, ya elaborado, tiene el siguiente codigo:

#include <conio.h>
#include <string.h>
main () {

int cantidad, divisor,

scanf ("%$d", &cantidad);
scanf ("%d", &divisor);
if (divisor == 0)

else {

sobrante = cantidad;

resultado = 0;

while
resultado++;
sobrante -=
printf ("%d )
resultado,

divisor;
zd - %d =

}
printf ("El resultado es:

}

printf ("Gracias.");

getch();

sobrante,
printf ("Este programa obtiene la
printf ("sin utilizar el operador
printf ("Teclee el primer numero: ");

(sobrante >= divisor)

sd\n",

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar..

resultado;
divisidén de dos numeros
de divisidén\n\n");

")

printf ("Teclee el segundo numero: ");

printf ("No se puede realizar una divisidén entre cero.\n\n");

/* se realiza a través de restas sucesivas */

{

$d\n",
sobrante + divisor,

divisor, sobrante);

resultado) ;

Ny
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Realice los cambios necesarios para obtener la pantalla siguiente e indique qué porcentaje de lineas tuvo que cambiar.

Este programa obtiene la divisién de dos numeros sin utilizar el
operador de divisidén

Teclee el primer numero: 13
Teclee el segundo nuUmero: 5
El resultado es: 2
Demostracién del resultado
1) 13 - 5 =28

2) 8 -5=23

Oprima cualquier tecla para continuar...

1.8 Enfoques incremental, por versiones
y de prototipos

Como ya se menciond, el método de cascada es Util si se conoce la tecnologia que se aplicara y los requi-
sitos del sistema desde el inicio. En caso contrario, debe recurrirse a otro tipo de modelos. Los mas cono-
cidos son: incremental, por versiones y de construccion de prototipos. Cada uno responde a necesidades
diferentes de los sistemas de informacion.

REFLEXION 7.12

¢Que enfoque aplicar a los cursos de programacion?

La programacion orientada a objetos —que por lo normal se ve en el sequndo curso de programacion— enlaza de
manera natural con los enfoques incremental y de construccién de prototipos, cristalizados sobre todo bajo las meto-
dologias de Scrum, programacion extrema (XP) y proceso unificado.

Es recomendable que el estudiante trate de visualizar en primera instancia un sistema completo y amplio, para
después limitarlo de manera explicita en cuanto a la funcionalidad a alcanzar durante el semestre.

Desarrollo incremental

El sistema parte de un disefio general y en forma iterativa crea y pone en produccién distintos modulos
del software.

Un ejemplo tipico de este tipo de desarrollo se encuentra en la evolucién del lenguaje Java. A diario
se agregan diferentes clases que mantienen compatibilidad con las clases anteriores. Al mismo tiempo, se
actualiza un catdlogo de aquellas clases que desaparecerédn a mediano plazo para que los nuevos desarro-
llos no las utilicen.

La gran ventaja de este modelo de vida del software es que el usuario no tiene que esperar la termi-
nacion del proyecto para utilizar el sistema. Partes de este se encuentran en produccién a corto plazo. La
desventaja es que en ocasiones se pierde eficiencia y claridad conforme avanza el proyecto para que los
maodulos anteriores sigan trabajando. Es cada vez més dificil obtener resultados adecuados si el disefio ar-
quitectdnico del software no es adecuado.
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REFLEXION 7.13

El desarrollo exitoso de una nomina

La versién 2.0 de némina se desarrollé de manera incremental. A partir de un analisis general, se trabajo a través de
mini-proyectos que finalizaban en una prueba completa del médulo. El orden fue el siguiente (se presenta solo la ter-
cera parte de los mddulos reales para simplificar el ejemplo):

e cdlculo de némina

e cdlculo relacionado a la sequridad social
 interfase contable

* interfases para la carga de horas extras
 informes fiscales anuales

e cdlculo de ajuste anual de impuestos

* interfase a produccion

El sistema comenzd a estar en produccion cuando se concluyé el sequndo mddulo (la parte critica del sistema). Los
demads se desarrollaron y liberaron conforme a un plan de trabajo acordado con anterioridad.

Desarrollo por versiones

En el desarrollo por versiones todas las posibles mejoras y adecuaciones tecnoldgicas “esperan” hasta el
lanzamiento de la siguiente versién, con la tnica excepcién de la correccidn de errores.

El cédigo fuente se modifica en su mayor parte, para alcanzar en ocasiones casi 100% del cédigo. Es-
tas adecuaciones se hacen porque las nuevas funcionalidades o las situaciones tecnoldgicas (portabilidad,
lenguajes de programacién, etc.) implican un cambio tan fuerte, que es més facil reprogramar todo el sis-
tema que seguir trabajando sobre el sistema actual.

Es usual que el nimero de versidn esté conformado por dos ndmeros separados por un punto (version
n.m). El primer digito de la versién corresponde a un cambio “mayor” y la segunda a un cambio “menor”.
En realidad, en ocasiones la numeracion y el nombre responden mas a criterios comerciales, como en el
caso de Windows Vista. En otros casos, las versiones realmente “esconden” un desarrollo incremental como
en el caso de Java.

El desarrollo por versiones es tipico de sistemas operativos y software comercial.

REFLEXION 7.14

La version 2.0 de una nomina

La version 1.0 de un producto de némina trabajaba para una sola empresa y un Gnico periodo (semanal o quincenal).
Se decidi6 hacer una segunda version cuando se vendid el software a otra organizacion con el compromiso de ade-
cuarlo a sus necesidades.

La segunda version cambié por completo el proceso de calculo, a través de un formulario programable por el usua-
rio: ademds se volvié multiempresa y multinémina. El cddigo varié en 90% aunque se hizo con la misma tecnologia.

Con las adecuaciones, la sequnda version se vendié a cuatro empresas mas. En cada una de ellas se configuré de
manera distinta al aprovechar la flexibilidad del disefio y solo se hicieron adecuaciones muy especificas en las inter-
fases que cada una manejaba.

Construccion de prototipos

Los prototipos se construyen basicamente cuando el grupo de desarrollo no estd seguro de la viabilidad
técnica del sistema porque se incorpora una nueva tecnologia o porque se trata de un problema complejo
desde el punto de vista técnico. Otra causa es que el usuario pueda “imaginarse” una soluciéon que rompe
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sus paradigmas de trabajo. Su finalidad es demostrar que la parte central del desarrollo —de la cual de-
pende que el sistema trabaje bien en su conjunto— funcionard de manera adecuada (por ejemplo: en el
proceso de célculo de ndmina via un formulario configurable).

El esfuerzo que implica es una porcion relativamente pequefia del esfuerzo total de desarrollo (de 5 a
10% del total). Solo una parte del cédigo se puede reaprovechar.

El resultado del prototipo puede ser:

e Seguir con el sistema como originalmente estd planeado (el prototipo demostrd su viabilidad).

e Seguir con el sistema, pero cambiar la estrategia de solucién, lo cual obliga a reestructurar el plan
de trabajo (no es viable el enfoque propuesto, pero existen alternativas de solucién).

e Cancelar el sistema (no es viable el enfoque propuesto y no hay otra solucion factible en las condi-
ciones actuales).

REFLEXION 7.15

El prototipo para un sistema de evaluaciones

Una secretaria estd desarrollando un sistema para aplicar 720 examenes en forma simultdnea. Desde el punto de vis-
ta de desarrolladores y usuarios, la aplicacion del examen es el punto critico del sistema por dos motivos: 3) si este
modulo fallaba, no tenia sentido realizar los demas; b) era el mas complejo desde el punto de vista técnico.

Los desarrolladores decidieron que el primer paso era hacer un prototipo con Java y otro con PHP. Si el primero no
funcionaba, aplicarian el sequndo. En la primera prueba ambos fallaron por problemas de configuracién del cdigo y
del servidor; en la siguiente solo se probo el de Java, dando un error inesperado después de 18 minutos (el sistema
se bloqueaba en forma repentina).

Un analisis exhaustivo realizado por un equipo interdisciplinario logré detectar la causa: un proceso que el usuario
ejecutaba hacia el final de la prueba no cerraba las conexiones a la base de datos en forma adecuada.

El tercer ensayo paso todas las pruebas de estrés (ya no fue necesario ejecutar la prueba con PHP). Ese éxito parcial
liber6 de presion animica al equipo de desarrollo y demostro a los directivos que el proyecto era viable.

Un primer acercamiento a la medicion de tiempos
de desarrollo en sistemas incrementales

¢Como medir los avances del proyecto de manera sencilla y relativamente confiable cuando se trabaja con
cualquier metodologia de tipo incremental?

Una primera regla de oro: no conviene realizar una estimacién de tiempos mientras no se tenga un
diagndstico general del sistema, el cual incluye un analisis general de las peticiones del usuario, la razén y
delimitacién de las mismas, si no se duplica con otros sistemas existentes y si existen mejores alternativas
de solucion.

A continuacién, brindaremos una sugerencia sencilla y practica, basada en nuestra propia experien-
cia, para tener un primer acercamiento a los tiempos de desarrollo de un sistema pequefio o mediano.
Creemos que puede ser un buen inicio en este tema para los estudiantes. Esta forma de estimacién no se
contrapone a que en su momento se apliquen técnicas formales y con mayor riqueza conceptual.

Con base en el diagndstico general se divide el sistema en mddulos. Para cada uno de ellos se realiza
un desglose detallado de actividades a fin de tener una primera estimacion de tiempos. Después de esta
estimacion, se le presentan diversas alternativas de solucion al usuario y él tendrd que elegir alguna de
ellas (u otra en que el drea de sistemas y el usuario estén de acuerdo).

El plan de trabajo detallado con compromiso de fechas solo se realiza para el primer médulo. Para los
otros modulos solo se especifican fechas genéricas.
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Los avances siempre se miden de dos formas:

1. El porcentaje de avance con respecto al médulo.
2. El porcentaje de avance con respecto al sistema en general.

Después del andlisis detallado del primer médulo se recalculan los tiempos de las actividades de este
maodulo (y se ajustan los tiempos de todas las demés actividades conforme a las nuevas consideraciones).
Al final del médulo, se actualizan los requerimientos y los tiempos, se revisa el orden de las priorida-
des y se confirman o dan de baja moddulos enteros. Por Ultimo, se elige el siguiente médulo a desarrollar.
Ejemplificaremos con un sistema de control escolar ficticio. Suponga que después del diagndstico ge-
neral se divide el sistema en tres iteraciones y se realiza una estimacion general de tiempos para cada una
de ellas. Al final se tiene la siguiente estimacién de tiempos:

Desglose general de actividades del sistema de control escolar (en horas de desarrollo)

Diagnostico general 80 cubierta
Inscripciones (iteracion 1) 800
Asignacion de salones (iteracion 2) 600
Informacion academica (iteracion 3) 400

Total: 1880

Después de un analisis detallado del médulo de inscripciones (iteracidon 1) se revisa el desglose de las acti-
vidades involucradas y se recalcula el tiempo para cada actividad. El desglose quedaria similar al siguiente:

Desglose detallado de actividades del modulo de inscripciones (en horas de desarrollo)
Andlisis detallado 60 cubierta
Diseno de prototipo 120
Prueba de estrés al prototipo 120
Creacion de rutinas de seguridad 80
Creacion de la presentacion del sistema 80
Carga de grupas y hararios 100
(Otras actividades; deben desglosarse] 400
Total: 960

Como podré observarse, existe una diferencia de 20% (960 a 800) con respecto a la estimacion original.
Eso nos obligard a revisar las estimaciones para los otros mddulos. Como primera instancia, habria que
aumentar dichas estimaciones en 20%.

Nuevo desglose general de actividades del sistema de control escolar

Diagnostico general 80 cubierta
Inscripciones (iteracion 1) 060 en desarrollo
Asignacion de salones (iteracion 2) 720
Informacion académica (iteracion 3) 480

Total: 2240
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Ahora suponga que se realizan las siguientes actividades del mddulo (disefio del prototipo y prueba de
estrés del prototipo). ;Cudl seria en este momento el avance del proyecto?

Avance del médulo = Actividades realizadas / Tiempo total del modulo
= 300/ 960, es decir, 31%.
Avance global del proyecto = Actividades realizadas / Tiempo total del proyecto
= 380/ 2240, es decir, 17%.
Los siguientes cuadros son una sintesis en una hoja de calculo de los avances del proyecto. La hoja de con-
trol de porcentaje de avances seria muy similar aunque mas detallada. El concepto debe mantenerse aun-
que se usen herramientas automatizadas para control de proyectos.

EJERCICIO SUGERIDO

La planeacion del desarrollo Caleidosystem estaba planteada como sigue:

Diagnéstico general 320 horas
Mddulo 1: alta basica de usuarios y de cursos 180 horas
Médulo 2: moédulo de busqueda de informacién 600 horas
Mddulo 3: evaluaciones automatizadas 600 horas
Médulo 4: administracion del curso 520 horas
Total: 2200 horas

El mddulo 1 se concluyd en un tiempo de 190 horas. ;Cudl es la inversion en horas esperada del proyecto hasta ese
momento y cudl es el porcentaje de avance? El mdédulo 2 se llevé 550 horas en su desarrollo. ;Cudl es la nueva esti-
macion de necesidades de inversion en horas y cudl es el nuevo porcentaje de avance?

REFLEXION 7.16

¢Como se estima el tiempo de desarrollo en los cursos?

Si se realizara una encuesta sobre la estimacion de los tiempos de desarrollo en los sistemas escolares se llegaria a
una conclusion preocupante: casi nadie lo usa, con lo cual se establecen metas y tiempos muchas veces irrealizables.
Por ello, muchas veces el estudiante modifica sobre la marcha los alcances del sistema o sacrifica la calidad. Tal vez
eso signifique bajar la calificacion o cambiar la documentacion del andlisis. La pregunta clave es: ;qué costumbres
creard el alumno para cuando se incorpore al mercado laboral?

7.9 Gestion de proyectos con Scrum?®

Scrum es una forma de gestionar proyectos de software facil de explicar, una metodologia de gestion del
trabajo. Puede aplicarse a distintos modelos de calidad (como podria ser CMMI) puesto que estos te dicen
qué tienes que hacer; es decir, te dicen que tienes que gestionar el proyecto, pero no te dicen cémo. Ahi
es donde entra SCRUM como modelo de gestion del proyecto.

Los elementos basicos de SCRUM son:

e Una lista llamada Product Backlog con las funcionalidades de la aplicacion.
e De la lista anterior, se toman las primeras funcionalidades, se descomponen en tareas y son anota-

das en una lista que se llama “Sprint Backlog™. Estas tareas serdn realizadas en el siguiente mes
(aunque podria tomarse como base otro periodo menor).

10 Esta seccion se sintetizo de: Gracia, Joaquin. “Gestion de proyectos con Scrum”, http://www.ingenierosoftware.com/equipos/

scrum.php [consultado el 15 de enero de 2014]
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Reuniones diarias

Iteracion (28 dias)

/\

Product Backlog Sprint Backlog

Nuevas funcionalidades

Figura 7.5 El proceso basico de Scrum.

Ademds de estos elementos tenemos unas cuantas reglas basicas y sencillas que tenemos que cumplir.

e Las tareas no pueden cambiar una vez que pasan del Product Backlog al Sprint Backlog, estas
no se pueden cambiar para que el trabajo de un mes quede fijado.

e Al final del mes, a este periodo se le llama Sprint, se debe tener un ejecutable con las funcionali-
dades del Sprint Backlog.

e Todo el mundo puede afiadir funcionalidades al Product Backlog, pero solo una persona puede
decir al final si pasan al Sprint Backlog. A esta persona se le denomina Product Owner vy es el res-
ponsable del producto final: define funcionalidades, establece fechas de entrega, cuida la utilidad
del proyecto y acepta o rechaza los resultados.

e (ada dia se hace una reunién de menos de 15 minutos con todo el equipo: ingenieros y gestor (lla-
mado Scrum Master) en la que cada miembro del equipo expone solo los siguientes temas: jQué
es lo que se hizo el dia anterior? ;Qué es lo que se va a hacer hoy? ;Qué impedimentos tengo para
realizar mi trabajo? Si se tiene que tratar otro tema se hace otra reunién solo con las personas im-
plicadas.

El Scrum Master hace las veces de lider, gestor y facilitador que elimina barreras y aumenta la pro-
ductividad, es un “puente” entre el cliente y el equipo de desarrollo.

e Al final del mes, es decir, al final del Sprint, se presenta el producto y se toman del Product Bac-
klog ordenando las funcionalidades que se cubrirdn en el siguiente mes.

A estas reuniones, coordinadas por el Scrum Master, asiste el Product Owner y otros usuarios del

sistema. En ellas:

- Se liberan los incrementos del producto, ya en funcionamiento.

- Se fomenta la retroalimentacion y la lluvia de ideas.

- Seinforman las funciones, disefio, fortalezas, debilidades, esfuerzo del equipo y puntos futuros
de problemas.

- Se reportan las sorpresas.

— No se acuerda ningun tipo de compromiso. Esto se hace en la junta de planeacién Pre-Sprint.

- Cualquier cosa puede ser modificada. El proyecto puede ser cancelado.

La duracién del Sprint se puede modificar a lo largo del proyecto. Hay gente que prefiere Sprints mas lar-
gos al comienzo, mes y medio o dos meses, ya que al principio cuesta més obtener un ejecutable, y al final
Sprints mas cortos, una semana o dos, cuando se estd en la fase final de refinamiento. Pero basicamente el
proceso es el mismo de principio a fin.

Para gestionar el proyecto solo se necesitan dos listas, el “Product Backlog” y el “Sprint Backlog”.
Podemos usar Excel para manejarlas, aunque también existen herramientas automatizadas que controlan
el proceso de Scrum.
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REFLEXION 7.17

Elaboracion de examenes psicométricos aplicando Scrum

Una empresa de exdmenes psicométricos comenzé su labor automatizando el calculo de una prueba. Debido a la de-
manda de mercado y a que el disefio fue muy facil de utilizar, prosiguié incorporando varias pruebas hasta alcanzar
doce en total en un lapso de dos afos. El orden era establecido por el usuario. Cada una de ellas se incorporaba a
produccion tan pronto pasaba la etapa de pruebas.

/.10 Desarrollo empleando programacion extrema (XP)

La programacion extrema (XP-eXtreme Programming) es una metodologia agil para el desarrollo de pro-
yectos de software que realiza un plan de proyecto basado en versiones del producto acordadas a partir
de funcionalidades concretas. Una vez entregada la version del proyecto y al cumplir con los requisitos
(no un producto, sino una versién funcionando), el proceso vuelve a iniciarse con un conjunto mayor de
funcionalidades.

La programacién extrema puede dividirse en cuatro principios sobre los que se itera hasta que el pro-
yecto finaliza (el cliente aprueba el proyecto). Estas fases o principios son: planificacién, disefio, desarrollo
y pruebas. A primera vista parece que no se afiade nada nuevo a las metodologias tradicionales —de he-
cho, es practicamente el método de cascada—, pero existen recomendaciones significativas en los detalles
de cada fase y en los objetos que se marcan en cada una de ellas (iteracion tras iteracién) donde estan las
mayores diferencias (véase figura 7.6).

Historias de usuario  [{----------------- > Planificacion Diseno
\_/_\
Lanzamiento R — Pruebas de aceptacion Desarrollo
\_/_\

Figura 7.6 El modelo basico de la programacion extrema.

Planificacion

La planificacion empieza con la confeccién de “Historias de usuario”. De manera similar a los casos de uso,
se trata de breves frases escritas por el cliente (no mas de tres lineas), en las que se describe una prestacion
0 un proceso sin ningun tipo de tecnicismo (es el usuario o el cliente quien las escribe).

Estas historias de usuario serviran para realizar la planificacion de lanzamientos, asi como para las
pruebas de aceptacién con el cliente. Para cada historia deberiamos poder estimar su tiempo ideal de desa-
rrollo, que deberia ser de 1, 2 0 3 semanas como méaximo. Si el tiempo de desarrollo es mayor, se debera
partir la historia en trozos que no excedan de esas estimaciones.

A continuacion podemos pasar a la propia planificacion del préximo (o primer) lanzamiento del pro-
yecto. En la reunién de planificacién se debe implicar al cliente, al gestor del proyecto y a los desarrolla-
dores. El objetivo serd planificar los siguientes lanzamientos y poner en orden las historias de usuario que
faltan por desarrollar. Deberé ser el cliente quien dicte el orden de las historias de usuario, y los desarrolla-
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dores quienes estimen el tiempo que les llevaria desarrollarlo de manera ideal, sin tener en cuenta depen-
dencias, ni otros trabajos o proyectos, pero si las pruebas."’

Las historias de usuario se suelen reflejar en tarjetas o trozos de papel, que se agrupan y clasifican
encima de la mesa durante la planificacion. El resultado deberd ser un conjunto de historias que tengan
sentido y que puedan llevarse a cabo en poco tiempo.

Aqui introducimos un nuevo concepto, la velocidad del proyecto. Esta velocidad nos servird para de-
cidir cudntas historias de usuario vamos a incluir en el préximo lanzamiento (si estamos planificando con
base en el tiempo, ya fijado), o bien, cudnto tardaremos en publicar el lanzamiento (si estamos planifican-
do por alcance, ya fijado). La velocidad del proyecto es simplemente el ndmero de historias de usuario
completadas en la iteracion anterior. Si se trata de la primera iteracion, habrad que hacer una estimacion
inicial.

La velocidad puede aumentarse si en el transcurso del desarrollo se finalizan las historias de usuario
previstas antes de tiempo.'? Entonces los desarrolladores pediran historias de usuario que estaban planea-
das para el siguiente lanzamiento.' Este mecanismo permite a los desarrolladores recuperarse en los pe-
riodos duros, para después acelerar el desarrollo si es posible. Recordemos que todas las historias deben
tener una duracion maxima, y que cuanto mas parecido sea el volumen de trabajo estimado en cada una
de ellas, més fiable serd la medida de velocidad del desarrollo.

Este método de planificacién rapido y adaptativo nos permite hacer un par de iteraciones para te-
ner una medida fiable de lo que seréa la velocidad media del proyecto y estimar con mas detalle el plan
de lanzamientos (ademéds de haber empezado ya con el desarrollo del mismo) en el intervalo de tiempo
en que otras metodologias tardarian en documentar, planificar y realizar una estimacién completa, que
quizd no serfa tan fiable (véase seccién 7.8 en lo referente a la estimacion de tiempos en desarrollos
incrementales).

En la reunion de planificacion, al inicio de cada iteracion, también habré que incorporar las tareas
que hayan generado las pruebas de aceptacién que el cliente no haya aprobado. Estas tareas se sumaran
también a la velocidad del proyecto, y el cliente, que es quien escoge las historias de usuario que hay que
desarrollar, no podra elegir un ndmero mayor que el de la velocidad del proyecto.

Los desarrolladores convertiran las historias de usuario en tareas (esas si en lenguaje técnico) de una
duracion méxima ideal de tres dias de programacién cada una. Se escribirdn en tarjetas y se pondran
encima de la mesa para agruparlas, eliminar las repetidas y asignarlas a cada programador. Es de suma
importancia evitar afiadir méas funcionalidades que las que la historia de usuario requiera estrictamente;
esta tendencia de los gestores de proyectos o analistas acostumbrados a las metodologias tradicionales
debe evitarse en modelos iterativos como este, ya que desvirtian las estimaciones y el principio de lan-
zamientos frecuentes.'

Con las tareas resultantes se volverd a comprobar que no se excede la velocidad del proyecto, al eli-
minar o afiadir historias de usuario hasta llegar al valor esperado. Es posible que historias de usuario dife-
rentes tengan tareas en comun y esta fase de la planificacién permitira fijarlas, para asi poder aumentar la
velocidad del proyecto si se incluyen mas historias de usuario en esta iteracion.

"' En términos de gestion, la programacién extrema tiene grandes similitudes con Scrum, pero ahonda en varios aspectos de
la forma técnica de llevar a cabo la programacion.

12 Existen premisas que no quedan explicitas en la metodologia: los desarrolladores trabajaran con un sentido ético (no tar-
darén mas por contar con mayor tiempo disponible para la entrega) y el ambiente laboral lo propiciaré (respetard las esti-
maciones y un margen razonable de incertidumbre en la estimacion de tiempos de desarrollo). Sin este contexto sera dificil
aplicar esta técnica de gestion.

'3 En este punto hay una similitud conceptual con el sistema kanban de produccion, cuya descripcion queda fuera de los limi-
tes del presente libro.

" En términos generales, esta estrategia es muy Util en entornos donde el usuario “sabe lo que quiere” y existe un dominio
pleno de los aspectos técnicos. De no ser asi, se debiera recurrir a prototipos y la metodologia adecuada seria de proceso

unificado.
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En el momento de planificar el equipo de trabajo encargado de cada tarea o historia, es importante
la movilidad de las personas, intentar que cada dos o tres iteraciones todo el mundo haya trabajado en
todas las partes del sistema.'®

Diseno

Durante el disefio de la solucidn, y de cada historia de usuario que lo requiera, debe buscarse la méxima
simplicidad posible. Un disefio complejo siempre tarda més en desarrollarse que uno simple y casi siempre
es mas facil afadir complejidad a un disefio simple que quitarla de uno complejo, por ello debe evitarse
afiadir funcionalidad no contemplada en esa iteracion.

Asimismo, es importante y se ha probado muy Util encontrar una “metafora” (concepto clave) para
definir el sistema. Es decir, un proceso o sistema que todos conozcan (el cliente, el gestor del proyecto, los
desarrolladores) y que puedan identificar con el proyecto que se estéd desarrollando. Encontrar una buena
metéafora ayudara a tener:

e Visién comun: todo el mundo estard de acuerdo en reconocer dénde esta el ntcleo del problema
y en como funciona la solucién.

* Vocabulario compartido: la metafora nos ayudara a sugerir un vocabulario comun para los objetos
y procesos del sistema.

e Generalizacién: la metafora puede sugerir nuevas ideas o soluciones. Por ejemplo, en la metéfora
“el servicio de atencidn al cliente es una cadena de montaje”, nos sugiere que el problema va pa-
sando de grupo en grupo de gente, pero también nos hace pensar en qué pasa cuando el proble-
ma llega al final de la cadena.

e Arquitectura: la metéfora darad forma al sistema, nos identificard los objetos clave y nos sugerira
caracteristicas de sus interfases.

Nombre de clase: Superclase: Subclases:

Responsabilidad principal:

Responsabilidades: Colaboradores:

Cuadro 7.5 Las tarjetas CRC de XP, un puente entre las historias de usuario y disefo.

Para el disefio del sistema, se sugiere llevar a cabo reuniones entre todos los desarrolladores implicados,
donde se toman las decisiones mediante el uso de tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion).
Cada tarjeta representa un objeto o clase del sistema, en la que su nombre aparece escrito en la parte su-
perior, sus responsabilidad es en la parte izquierda y los objetos con los que colabora en la parte derecha.

> La idea suena muy atractiva, pues se disminuye la dependencia de algin programador en especifico. Sin embargo, no es
sencilla de aplicar si en algunas partes del sistema se requieren conocimientos altamente especializados de programacion.

@)



ASPECTOS METODOLGGICOS BASICOS PARA LA PROGRAMACION @—

El proceso de disefio se realiza creando las tarjetas (al inicio solo se escribird el nombre en ellas, el resto
se ird completando) y situdndolas proximas a las que comparten interfases o llamadas. Las tarjetas corres-
pondientes a objetos que heredan o son interfases de otros pueden situarse encima o debajo.

Este mecanismo ayuda a que todos participen y aporte sus ideas en el disefio al mover las tarjetas en-
cima de la mesa segun este va progresando. Cuando tengamos el disefio definitivo, también serd mas facil
de mantener en la memoria por parte de los participantes y es entonces cuando entraremos en detalle en
cada objeto y haremos los diagramas necesarios.

Por ultimo, es clave también el concepto de refactorizacion, es decir, el hecho de realizar cambios ne-
cesarios en las partes de cédigo que lo requieran sin modificar su funcionalidad o su interaccion con el
resto del sistema.

Codificacion

Una primera diferencia importante entre esta metodologia y las llamadas "tradicionales” es la disponibili-
dad del cliente, que debe ser total. En lugar de limitarse a escribir durante semanas una hoja de requisitos,
el cliente debe participar en las reuniones de planificacién, tomar decisiones, y estar disponible para los
desarrolladores durante las pruebas funcionales y de aceptacion.

Debido a la movilidad de los desarrolladores durante el proyecto, que participan en cada iteracién en
partes distintas del mismo, es de suma importancia acordar unos estdndares de codificacién y respetarlos
en el desarrollo. Deberemos ser tan concretos como sea posible, no dejando al libre albedrio temas como
la indentacién en el cédigo, la sintaxis y nombres de variables, etcétera.

En lo que respecta a la propia codificacion en si, la programacion extrema nos propone que antepon-
gamos la creacion de las pruebas unitarias al propio desarrollo de las funcionalidades. Las pruebas unita-
rias son pequefios trozos de cddigo que prueban las funcionalidades de un objeto, de modo que esa prue-
ba pueda incorporarse a un proceso de pruebas automatizado. La mayoria de los lenguajes tienen hoy en
dia librerias para crear y ejecutar pruebas unitarias.

La idea que se fragua detrds de esta propuesta es que creando primero las pruebas que debera pasar
nuestro cédigo tendremos una idea més clara de lo que debemos codificar y nos guiaremos por ello, im-
plementando solo lo que nos permita pasar la prueba.’

Otra caracteristica diferencial de la programacion extrema es el pair programming o la programacion
por parejas. Se ha demostrado que dos programadores, trabajando en conjunto, lo hacen al mismo ritmo
que cada uno por su lado, pero el resultado obtenido es de mucha més calidad. Estar los dos sentados
frente al mismo monitor y pasandose el teclado cada cierto tiempo, provoca que mientras uno estd con-
centrado en el método que estd codificando, el otro piense en como afectard este al resto de objetos; las
dudas y propuestas que surjan reducen de manera considerable el nimero de errores y los problemas de
integracién posteriores.

En una metodologia incremental como esta, la integracién con lo que ya se ha desarrollado en itera-
ciones anteriores es clave. No hay una solucion Unica a ese problema. Segun el proyecto y el equipo de
trabajo, se pueden proponer soluciones, como por ejemplo designar “duefios” para cada objeto, que co-
nozcan todas las pruebas unitarias y de integracién que debe pasar, y se ocupe de integrarlo en cada lan-
zamiento. Otra alternativa es que cada pareja de programadores se haga responsable de hacerlo cuando
todas las pruebas de la tarea que estaban realizando pasan 100%. De este modo, afiadimos al paradigma
release-often (distribuye o implanta a menudo) el integrate-often (integra a menudo), al reducir en gran me-
dida las posibilidades de problemas de integracion.

'® Recomendamos tomar este idea —conocida como desarrollo guiado por pruebas— para la ensefianza y la programacion a
nivel profesional, independientemente de que se trabaje o0 no con programacion extrema.
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Pruebas

La construccion de las pruebas unitarias nos ahorrard mucho mas tiempo del que invertimos programan-
dolas, buscando pequefas fallas y protegiéndonos contra ellas en forma permanente durante el resto del
desarrollo. Las pruebas unitarias no deben “brincarse” o dejarse al final de todo el desarrollo. Cuanto méas
complicada sea la prueba, més necesaria es para asegurar que después el desarrollo hace lo que se re-
quiere.

Las pruebas unitarias ayudaran también a la refactorizacién, ya que asegurarén que los cambios que
hayamos introducido en la iteracién actual no afectan a la funcionalidad. Cuando encontremos un fallo o
bug en las pruebas de aceptacion con el cliente, o durante el uso, deberemos crear una prueba unitaria
que lo compruebe. Asi aseguraremos que no vuelve a surgir en las iteraciones siguientes.

Las pruebas de aceptacion se crearan a partir de las historias de usuario. Una historia puede tener una
0 varias pruebas, segun sea la funcionalidad que hay que probar. El cliente es responsable de definir las
pruebas de aceptacion, que deberian ser automatizables en la medida de lo posible. Estas pruebas son del
tipo “caja negra”, en el sentido de que solo definen el resultado que debe tener el sistema ante unas en-
tradas concretas. Las pruebas de aceptacion que no tengan éxito generardn nuevas tareas para la proxima
iteracion, lo que afecta la velocidad del proyecto, y proporciona ademés una puntuacion del éxito o fraca-
so de cada historia de usuario o de cada equipo de trabajo.

REFLEXION 7.18

Programacion extrema y la ensenanza de la programacion

Existen varios cuestionamientos hacia la programacién extrema. Al menos habria que destacar la posible ambigiiedad
en los requerimientos y que de manera implicita parte del hecho de un ambiente honesto y con tecnologia conocida.
Pero, independientemente de estas criticas —a nuestro juicio validas—, la programacién extrema incorpora aporta-
ciones valiosas en todas las etapas: el involucramiento activo del cliente, |a retroalimentacién en los tiempos de de-
sarrollo, el desarrollo guiado por pruebas, la programacion por pares y la refactorizacion del cédigo, que pueden ser
llevadas a otras metodologias como cascada, Scrum o proceso unificado. También pueden y deben ser incorporadas a
la ensefianza. De hecho, nosotros lo hemos hecho a lo largo del libro.

7.11 Proceso unificado

En este apartado se explica con detalle el proceso unificado, para ello se inicia con las caracteristicas ge-
nerales de este tipo de proceso.

Caracteristicas generales del proceso unificado

En la actualidad, la metodologia de proceso unificado (PU) es la mejor opcidn para el desarrollo de siste-
mas cuando no existe el dominio tecnoldgico de las herramientas o lenguajes de programacion a aplicar,
o cuando no se tiene claridad en la conceptualizacion a aplicar desde el punto de vista del usuario. El pro-
ceso unificado establece un marco conceptual coherente, flexible y dirigido para la creacion de software
de mediana y gran envergadura. Entre otras ventajas, reduce en gran medida la produccién de BANOS.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es la base para toda su diagramacion. En la actualidad exis-
ten herramientas para diagramacion de UML muy amigables y algunas de ellas gratuitas.

No obstante sus fortalezas, habria que destacar un riesgo en la aplicacion de esta metodologia:
no constituye un conjunto de pasos concretos; es un marco general, lo cual implica que debe adaptarse a
las condiciones particulares de cada organizacion y proyecto. Ademas, se deben elegir solo los diagramas
cuya realizacién justifique el tiempo invertido en su realizacidn; es decir, que el costo-beneficio sea adecua-
do. En muchisimas ocasiones, es suficiente con media docena de diagramas para un proyecto.
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La otra desventaja radica en que muchos dicen entender el enfoque y terminan aplicando un método
de cascada que traiciona el enfoque bésico del proceso unificado. El hecho de hacer diagramas aislados
con UML no implica que se lleve bien esta metodologia.

En resumen, para sacar provecho del proceso unificado hay que entender bien su enfoque y concre-
tarlo a las necesidades especificas.

Las caracteristicas generales de este proceso son:

» Dirigido por casos de uso. “Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo va-
riantes, que el sistema puede llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para
un actor concreto.”'” "Son ‘fragmentos’ de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un
resultado de valor para sus actores.”'® Al documentar todos los casos de uso, se reflejan en forma
automética todos los requerimientos funcionales del sistema desde el punto de vista de los prin-
cipales actores involucrados. Si se respeta este enfoque se evita codificar funcionalidades que no
responden a ninguna necesidad concreta.

Caso de uso

Actor
Figura 7.7

El desarrollo bajo casos de uso permite liberaciones de médulos sin necesidad de que el sistema
se encuentre terminado.

La documentacién de la etapa de requerimientos sera sobre todo a través de los diagramas de ca-
sos de uso. A estos diagramas deberdn agregarse otros diagramas que se juzguen pertinentes. Por
ejemplo: diagramas de actividades.

e Centrado en la arquitectura. ;Por cudles casos de uso debe comenzarse el desarrollo? Por aquellos
que representan la razén de ser de un sistema, o aquellos que son indispensables y consumen altos
voliimenes de recursos. En otras palabras, por los casos de uso por los que, si fallan, el sistema no tie-
ne sentido. Por ejemplo, el calculo de ndmina para un sistema de némina; la inscripcién de alumnos
para un sistema de inscripciones o el cierre contable anual. En consecuencia, al inicio del proyecto
debe probarse que la arquitectura propuesta del sistema puede ejecutar dichos casos de uso.

El argumento es sencillo: si el sistema no es viable, esto debe conocerse lo antes posible a fin de
que el desarrollo completo se convierta en un BANO.

El método de cascada tradicional lleva las pruebas hasta el final. Los errores criticos se suelen de-
tectar en esta etapa, cuando es muy dificil cualquier replanteamiento del proyecto, tanto adminis-
trativo como técnico. Cuando se detecta un error critico en el método de cascada, casi siempre se
termina por cancelar el proyecto cuando este ya consumid casi todo su presupuesto.

El proceso unificado, por el contrario, trata en primer lugar de demostrar la viabilidad de la arqui-
tectura. Esto provoca dos efectos: por un lado, es posible realizar ajustes; si esto no fuera viable, el
proyecto se cancelaria, pero cuando ha consumido una parte relativamente baja de su presupuesto.

* Iterativo e incremental. La metodologia del proceso unificado plantea que se trabaje sobre itera-
ciones controladas, cada una de las cuales pasa por todos los flujos de trabajo (desde los requisitos

17 Véase Booch, Grady, Rumbaugh, James y Jacobson, Ivan. El proceso unificado de desarrollo de software. Pearson, Espafa,
2000, p. 39.
'8 Ibid, p. 129.
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hasta las pruebas). Las primeras iteraciones deben demostrar la viabilidad del proyecto y de la ar-
quitectura del sistema, por lo cual tienen pocas actividades de codificacidn; las siguientes deberdn
incorporar funcionalidades. Al término de cada iteracidon se debe replantear el andlisis de riesgos,
la estimacién de tiempos y el plan de trabajo en general.

Al inicio del proyecto se debe plantear la cantidad de iteraciones que se considerarén en el desa-
rrollo. Como recomendacion, cada iteracion debe durar un tiempo maximo de cuatro meses.

Las diferencias principales entre el méetodo de cascada
y el proceso unificado

El proyecto global se divide en iteraciones (mini-proyectos), con lo cual se disminuye el tiempo que
transcurre entre la etapa de requerimientos y la de pruebas y, con ello, la posibilidad de cambios
de requerimientos (véase figura 7.8).

| Analisis (A) | Disefio (D) | Codificacién (C) | Pruebas (P) |
Método de cascada
Iteracion 1 ! ; ; ; ! ! !
R | A | D | C | P
Iteracion 2
[ R [afo]c] * |
Iteracion 3
[ [ATo[c[7]

Requerimientos >> Analisis >> Disefio >> Codificacion => Pruebas
Enfoque de Proceso Unificado

Figura 7.8 El enfoque de iteraciones en el proceso unificado en comparacion con el método de cascada.

REFLEXION 7.19

Al comenzar por los casos de uso que definen la arquitectura se demuestra la viabilidad del sistema
desde el inicio. De esta forma se evita trabajar en desarrollos completos que en la etapa final de
pruebas se descubre que no son factibles. En consecuencia, se reducen los BANOS en gran medida.
La diagramacion se unifica con UML, lo que facilita el intercambio de informacién entre los de-
sarrolladores.

Sugerencia pedagogica sobre el proceso unificado

Es necesario incluir formalmente el tema del proceso unificado en alguna asignatura del plan de estudios (por ejem-
plo, ingenieria de software). Sin embargo, las habilidades a largo plazo dependen mds de lo que el alumno realiza de
manera cotidiana que de la teoria expuesta. La Unica forma de que el estudiante logre asimilar el proceso unificado
es que esta metodologia se introduzca dentro de las diferentes asignaturas:

El levantamiento de casos de uso debe realizarse en aquellas asignaturas que se aboquen a la fase de requeri-
mientos con base en usuarios reales. Se aconseja llegar hasta un disefio de pantallas y reportes.

La fase de elaboracién puede verse en asignaturas en donde se aborden estructuras de datos y complejidad com-
putacional, en cuyo caso es conveniente partir de diagramas de casos de uso ya levantados y con base en ellos
construir prototipos.

La transformacion de clases a cddigo se acomoda bien en un curso de programacion de Java.

Si estos enlaces no se realizan de manera planeada, por lo reqular el alumno hard sus sistemas sin aplicar ninguna
metodologia (aunque “recite” la teoria de manera impecable). Y eso es lo que reflejard en el campo laboral.
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Las fases y flujos del proceso unificado

Las iteraciones planteadas para el desarrollo de un sistema se agrupan en cuatro fases, cada una de ellas
con un propodsito general especifico. Cada fase puede tener una o mas iteraciones y estas incluyen todos
los flujos de trabajo (desde los requisitos hasta las pruebas).

Cada iteracion abarca varios casos de uso que, en conjunto, cubren un area de interés completa para
usuarios especificos. La idea es tender hacia liberaciones paulatinas del desarrollo. Se sugiere que cada
iteracion tenga entre uno y dos meses de duracién.

Las fases involucradas en el proceso unificado son (véase cuadro 7.6):

* Fase de inicio. Estd encaminada a realizar un andlisis de negocio y verificar si el sistema esta acor-
de con los objetivos de la empresa y cudles serdn los alcances del mismo. Incluye un esbozo de
posibles arquitecturas.

* Fase de elaboracion. En la cual se disefia y prueba la arquitectura del sistema.

* Fase de construccion. Centrada en la codificacion de las funcionalidades del sistema.

¢ Fase de transicion. Abarca las pruebas integrales y la puesta a punto: el camino desde la version
"beta” hasta el producto final.

Fases:

ajo del proceso unificado

Inicio Elaboracion Construccion Transicion Mantenimiento
Flujos de 0:

Requisitos

Analisis

Diseno
Implementacion
Pruebas

Iter. Iter. Iter. Iter.

#1 #2 #n-1 | #n

¢ Fase de mantenimiento.' Incluye todas aquellas modificaciones al producto cuando ya se en-
cuentra en produccion, hasta que el sistema se elimina porque ya no responde a las expectativas
de la empresa. Esta fase representa entre 65 y 80% del esfuerzo total; el resto lo representa el de-
sarrollo del sistema (las fases de inicio, elaboracién, construccidn y transicion).

La documentacion del proceso unificado

Primera “regla de oro”: debe ser parte del desarrollo y aportar algo concreto a este. De otra forma, nunca
se llevard a cabo. Los casos de uso pueden ser un buen ejemplo. Los requerimientos deben ser levantados
directamente en casos de uso. Pudiera ser de manera simultdnea a las entrevistas con el usuario o al pasar
en limpio las conclusiones de dichas entrevistas. Dejarlas para después carece de sentido.

Segunda “regla de oro”: deben tenerse herramientas que hagan agil el levantamiento de la informa-
cion, que pudiera ser pagado o gratuito.

1% La mayoria de los autores no considera la fase de mantenimiento como parte del proceso unificado, argumentando que el
mantenimiento equivale a un mini-desarrollo. No obstante, conviene destacarlo desde un inicio por sus multiples implica-
ciones en diversos rubros del proyecto, entre ellos el costo-beneficio y el manejo de la documentacion.

@)
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Tercera "regla de oro”: solo deben hacerse aquellas actividades de documentacion que se justifiquen
por costo-beneficio. Si una documentacion consume més de lo que aporta, tan solo debe dejar de hacerse.
Se trata de que la documentacién aporte al proyecto, no de una carga inutil de trabajo.

Cuarta "regla de oro”: no toda la documentacion debe mantenerse a lo largo de la vida atil del siste-
ma. Alguna solo tiene sentido para determinadas etapas.

La fase de inicio

En la fase de inicio se desarrolla una descripcion del producto final, se parte de una idea original y de
la recopilacion de las necesidades y expectativas de los distintos usuarios. Se pretende responder a los si-
guientes cuestionamientos:

a) ¢Cudles son las principales funciones del sistema para sus usuarios mas importantes? ;Cudles fun-
cionalidades quedarén fuera del alcance del sistema?

b) ;Cémo contribuird el sistema a los objetivos de la empresa?

¢) ¢Existen funcionalidades que ya realizan los sistemas actuales? ;Cudl serd la relacion de este siste-
ma con ellos?

d) ¢+Como podria ser la arquitectura del sistema?

e) ;Cudl es el plan del proyecto y cuénto costara desarrollar el producto? El plan del proyecto abarca
hasta la etapa de pruebas. No obstante, el costo del proyecto incluye una estimacién del presupues-
to destinado al mantenimiento.

f) ¢Cudles son los principales riesgos de la realizacion del sistema y de su mantenimiento?

Dichos cuestionamientos se resuelven a través de distintas técnicas:?®

a) Matriz para el diagnéstico general de los requisitos.

b) Anélisis costo-beneficio.

¢) Evaluacion de alternativas.

d) Estimacién de riesgos.

e) Medicion del esfuerzo de un proyecto con el contraste de las diferentes técnicas: memoria histori-

ca; consulta experta; métodos de estimacidn por puntos de funcién y desglose de funcionalidades.
El documento con que culmina la fase de inicio debe incluir:

Especificacion de los requerimientos funcionales.

Analisis costo-beneficio para los principales usuarios.
Alternativas de solucion planteadas y alternativa elegida.
Riesgos potenciales para el desarrollo del sistema.
Estimacion del esfuerzo (horas-hombre) para el desarrollo.
Plan preliminar de trabajo.

Especificacion de los costos involucrados.

Esbozo de posibles arquitecturas del software.

D O n T o
Sl =ln =22
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Fase de elaboracion
En esta fase se especifican en forma detallada la mayoria de los casos de uso del producto y se disefia y
prueba la arquitectura del sistema. Al finalizar, se actualiza la estimacion de los recursos necesarios para

20 Lamentablemente, no pueden incluirse todas estas técnicas en este libro. Les recomendamos a los lectores buscarlas en bi-
bliografia sobre administracién de proyectos de desarrollo de software.
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realizar el proyecto, incluyendo dentro de estos costos y tiempos. La idea principal es llegar a una defini-
cién muy aproximada de requerimientos, arquitectura y plan de trabajo a fin de tener los riesgos lo bas-
tante controlados como para comprometer el desarrollo entero mediante un contrato.

Durante esta fase también se deben disefiar todas las reglas generales del sistema: imagen (tipos de
letras, colores, mendus, etc.); rutinas genéricas relativas a la codificacién; recomendaciones de seguridad;
estandares de programacion, etc. De cualquier forma, al culminar esta fase (y, en general, al finalizar cada
iteracion) se debe “jugar” con las variables de tiempo, costos y alcances del desarrollo.

Si se tuviera que hacer una analogia con una casa, podriamos decir que al terminar esta fase se tie-
nen resueltas dos situaciones: un disefio arquitectdnico factible y avalado por el usuario, y el prototipo de
acabados que se manejaran.

La construccion de prototipos
Los prototipos son desarrollos de software que abarcan la solucién de problemas técnicos esenciales para
el desarrollo del sistema, ligados principalmente a altos volimenes de informacion, nuevos algoritmos o
utilizacién de nuevas herramientas. Su aplicacién es indispensable cuando se presentan situaciones técni-
cas nuevas que ponen en duda la viabilidad del proyecto: tecnologias nuevas, altos volimenes de infor-
macién, algoritmos nuevos, etc. A través de ella se concreta el criterio del proceso unificado, “centrado en
la arquitectura”.

¢Qué sucede si se descubre que la arquitectura planteada no es viable? En esencia hay cuatro caminos:

1. Retomar una de las alternativas planteadas en la fase de inicio.
2. Desarrollar otra alternativa con los nuevos elementos conocidos.
3. Delimitar los requerimientos.

4. Cancelar el proyecto.

Si se continla el proyecto, es posible readecuar el alcance de las funcionalidades, sobre todo porque tal vez
existe a esta altura una condicionante en los costos o los tiempos del sistema. En muchas ocasiones, la ar-
quitectura en general es viable, pero se delimitan aspectos que deben tomarse en cuenta (configuraciones,
mejoras en el algoritmo, optimizacién de rutinas, uso de herramientas especiales, etcétera).

Existen varias recomendaciones genéricas para la construccion de prototipos:

* Deben reflejar las variables relacionadas con la situacién planteada, sin dejar de lado casos reales
que puedan causar que el sistema falle en el mundo real (por ejemplo: combinacién de tecnolo-
gias o errores de datos). Dicho de otro modo, el prototipo va encaminado a un mundo “real”, no
a un mundo “ideal”

* La especificacion del requisito debe ser formal, sin dejar ambigliedades o sobreentendidos.

* Puede dejar sin instrumentar diversos puntos que no interfieren en la solucién técnica del proble-
ma. Por ejemplo: uso de colores o tipos de letra.

e Su codigo puede ser aprovechado en forma parcial o incluso desechado. De hecho, en la gran ma-
yoria de los casos la solucidn técnica es una aportacion que justifica plenamente el desarrollo del
algoritmo.

* En muchos casos, el prototipo puede desechar o acotar la solucion técnica planteada originalmen-
te. En estas situaciones, se puede hablar de que la fase de elaboracion fue exitosa, pues obligd a
replantear estrategias de solucién antes de que se consumieran muchos recursos del proyecto.

e Cuando se juzgue pertinente, se deben documentar los aspectos de configuracién que permi-
ten que el prototipo trabaje de manera adecuada y aquellos que impidan su funcionamiento
correcto.
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Fase de construccion

Durante esta fase se crea el producto. La arquitectura del sistema y su imagen general (establecidos en la
fase de elaboracion) se toman como base para realizar el sistema completo, aunque pueden incorporarse
mejoras.

Existen varios “estilos” en las personas dedicadas al desarrollo. Destacaremos dos:

Algunos programadores “natos” tienden a escribir lineas de cédigo cuando todavia no existen los ele-
mentos necesarios: requerimientos bien definidos, una arquitectura probada y una imagen disefiada. Por
lo regular, se reescriben grandes porciones de c6digo, sobre todo al unificar rutinas hechas por diferentes
programadores; la documentacion es casi inexistente y en muchas ocasiones el sistema completo resulta
un BANO.

Algunos programadores “académicos” tienden a realizar diagramas excesivos y posponer la construc-
cion del sistema hasta que hay un acuerdo total sobre todos los detalles. Por lo regular, los tiempos se alar-
gan de modo peligroso sin que el cliente obtenga un resultado concreto, a pesar de que se tiene una gran
cantidad de documentacion. Al igual que en los programadores “natos”, en muchas ocasiones el sistema
completo resulta un BANO.

Es necesario evitar ambos extremos. El trabajo de construccién debe comenzarse tan pronto se tengan
las bases minimas necesarias. Para usar una frase coloquial: “ni tanto que queme al santo, ni tanto que no
lo alumbre”.

Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso que la direccion y el cliente han acor-
dado para el desarrollo de esta version. La pregunta decisiva es: scubre el producto las necesidades de
algunos usuarios de manera suficiente como para hacer una primera entrega?

Esta fase es la que por lo comun tiene mas iteraciones y la que consume la mayor parte de los recursos
del proyecto. El disefio del proyecto es uno de los rubros mas importantes en esta etapa. Las iteraciones
deben establecerse de manera que pueda haber liberaciones parciales del sistema. Como recomendacién
general, hay que buscar que no pase mas de medio afio sin poner en produccién una parte del sistema.

REFLEXION 7.20

Una inconsistencia en la conexidn con la base de datos

En un sistema realizado con ASP cldsico se puso como estandar que todas las paginas conectaran con la base de datos;
asi se utiliza un archivo de conexién llamado conexién.inc
El sequndo afio cambid la ubicacién del servidor y se modificd la direccion contenida en conexién.inc. Dos dias des-
pués, los usuarios reportaron multiples inconsistencias en su informacién. El motivo: un programador habia puesto la
cadena de conexidn directamente en su codigo, por lo cual varios resultados se grabaron en la base de datos anterior.
La correccion de la informacion fue ardua, aunque en este caso sin gran impacto. El comentario final del equipo de
desarrollo fue agridulce: “Tuvimos suerte. ;No crees?”

La coherencia entre la fase de construccion y las fases previas
Durante la fase de construccion es necesario cuidar que se respeten todos aquellos elementos establecidos
en fases previas, sin que esto constituya una camisa de fuerza. Es necesario enfatizar en:

* El seguimiento de las especificaciones establecidas en los casos de uso.

* El respeto a los estdndares de presentacion manejados y el uso de archivos de configuracién de
imdgenes (hojas de estilo o similares).

e El respeto a los estandares de codificacion establecidos.

;Qué sucederia si no se respetaran estas recomendaciones? Las consecuencias seran diversas, desde un pro-
ducto sin gran impacto en la presentacion hasta problemas criticos que impidan la integracion del sistema.
Muchos de estos problemas se detectaran hasta el mantenimiento del sistema.
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Fase de transicion

Esta fase cubre el periodo durante el cual un nimero reducido de usuarios con experiencia prueba el pro-

ducto e informa de defectos y deficiencias. Constituye el sinuoso camino entre la version beta y la version

final. Los desarrolladores, ademas de corregir los problemas, incorporaran algunas de las mejoras sugeridas.
Durante esta fase se realizan las pruebas en paralelo, los manuales de usuario, la capacitacion, la carga

y puesta a punto del sistema, asi como la formacién de una linea de ayuda y asistencia.

El manual del usuario

El manual del usuario debe contener las instrucciones para el manejo del sistema, tanto para los casos
normales como para los casos excepcionales. Siempre va dirigido al usuario final y por tanto debe estar
en los términos que él maneja. Los ejemplos siempre deben llenarse con datos similares a los datos reales
y ser consistentes con los que el sistema recibe o arroja. En la actualidad se prefiere que los manuales del
usuario se instalen en forma automética y estén disponibles en todo momento para el usuario. Queda en
desuso los manuales impresos en papel (por lo menos en el drea de software).

REFLEXION 7.21

El manual del usuario de un sistemna tributario

Un sistema tributario dejaba dudas con respecto al manejo, pues su redaccion era confusa e insuficiente. Cuando el
usuario buscaba, esperanzado, el ejemplo, este venia con anotaciones como la que sigue (el ejemplo fue simplificado
por razones de espacio):

A|A|A|O0]|O0|O]O

¢Resultado? El usuario quedaba ain mds confundido.
Después de una docena de pruebas y frases que no podemos transcribir, el usuario logré deducir lo que solicitaban:

Apellido paterno | apellido materno | nombre de pila |
ingresos totales | ingresos gravables |
ingresos exentos | impuesto pagado

y que la cadena esperada era similar a |a siguiente:

LUNA | JIMENEZ | LAURA | 40000]38500|1500(2858

El manual de instalacion
El manual de instalacion debe indicar todos los aspectos que tienen que ver con la instalacion y configura-
cién del sistema y su relacion con el software con el cual convivira. Entre otros aspectos:

e Sistema operativo: directorios a crear, permisos y variables de entorno. Posibles variaciones en la
instalacién con respecto a las distintas versiones del sistema operativo.

* Base de datos: configuracion de la base de datos; version del sistema manejador de la base de da-
tos; scripts de instalacion; rutinas contenidas en la base de datos; usuarios a crear.

* Redes: direcciones ldgicas y fisicas de la red bajo la cual se instalara.

* Herramientas de desarrollo: versiones de las herramientas de desarrollo; directrices de compilacién.

* Discos automaticos para la instalacion.

e Sj existen opciones para retomar la informacién del sistema en sus versiones anteriores.

*  Posibles variaciones de configuracién segun el pais (manejo de fechas, monedas, caracteres, etcétera).

* Navegadores con los cuales es compatible.

e Configuracion del servidor de internet: versidn; configuracion que debe tener.
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Estos aspectos se detallarédn para todo el equipo involucrado: equipo cliente, servidor de internet y servi-
dor de base de datos.

Fase de mantenimiento
La fase de mantenimiento no estd considerada en la metodologia del proceso unificado. Sin embargo,
conviene involucrarla desde el inicio en la conceptualizacion del sistema, pues alrededor de 80% de
los costos de un sistema corresponde a esta fase.

El mantenimiento involucra todas aquellas modificaciones al producto a partir del momento en que
las especificaciones originales ya fueron concluidas:

* Las modificaciones al sistema por cambios de requerimientos cuando las especificaciones origina-
les ya se habian terminado y el sistema no se encuentra ain en produccién. En este caso se cae
en el absurdo de comenzar el mantenimiento antes de aprovechar un desarrollo finalizado. Obvia-
mente, el esfuerzo original constituye un BANO.

* Las adecuaciones al sistema por cambios en los requerimientos, internos o externos, de la organi-
zacion. Estos cambios pueden darse por aspectos legales, mejoras en los procesos de informacion,
nuevas especificaciones tecnoldgicas, compra-venta de empresas, etcétera.

e Eliminacién del sistema cuando este ya no responde a las expectativas de la organizacién.

REFLEXION 7.22

El desarrollo exitoso de una nomina

La version 2.0 de némina se desarrollé de manera incremental. A partir de un andlisis general, se trabajo a través de
mini-proyectos que finalizaban en una prueba completa del médulo.

La primera iteracion consistié en una revision general de todos los procesos que debian incluirse y el plantea-
miento de alternativas de solucién. Se eligio realizarlo en el mismo lenguaje de programacion de la version 1.0, pero
cambiando el disefio por completo, lo cual implicaba una reprogramacion total. Habia dos alternativas de solucién:
una programacion “tradicional” calculo por cdlculo y otra programacién “innovadora”, por medio de la creacién de
un formulario (intérprete que permitia la creacion automética de férmulas). Esta sequnda alternativa reducia 40% el
tiempo de desarrollo, pero era la primera vez que se intentaba realizar. Se decidié construir un prototipo reducido de
la segunda opcién para probar su viabilidad. Con ello se dio por concluida la fase de inicio.

A continuacion, se detallaron las especificaciones del prototipo, se codificd y se probd. Las pruebas del prototipo
fueron exitosas y la arquitectura funcioné de manera adecuada. Con ello se dio por concluida la fase de elaboracién.

El desarrollo de los médulos (fase de construccion) se hizo en el orden siguiente (se presenta solo la tercera parte
de los mddulos reales para simplificar el ejemplo): célculo de némina, célculo relacionado a la sequridad social, inter-
fase contable, interfases para la carga de horas extras, Informes fiscales anuales, calculo de ajuste anual de impuestos.

El sistema comenzd a estar en produccién cuando se concluyd el sequndo médulo, después de un mes de prue-
bas en paralelo, durante las cuales se corrigieron errores leves y se detectaron mejoras sencillas que optimizaban en
forma significativa la funcionalidad. Cada mejora requeria el detalle de especificaciones, codificacién y pruebas. Esta
puede considerarse como la etapa de transicion.

Los demas mddulos se desarrollaron y liberaron conforme a un plan de trabajo acordado con anterioridad. Para
cada uno se hacian pruebas, se revisaban los calculos y se hacian las correcciones necesarias. (Puede decirse que se
combinaba construccion y transicion, lo cual es permitido. El proceso unificado debe adaptarse a las necesidades es-
pecificas de cada proyecto.)

Meses después, se hizo un reporte especial mensual para produccion (nuevos requerimientos por decision de la
empresa) y se modificaron los informes para el pago de impuestos (nuevos requerimientos por cambios legales). Es-
tas adaptaciones se encuentran dentro de la fase de mantenimiento.
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La refactorizacion del cadigo
La refactorizacion del cédigo se da cuando se integra una nueva funcionalidad. Debe revisarse que la nue-
va funcionalidad no afecte al codigo que ya estd funcionando.

Las consideraciones generales son las siguientes:

* No debe haber ninglin problema si la nueva funcionalidad no modifica ninguna de las clases ya
existentes.

* No debe haber ninglin problema si modifica la parte interna de una clase, pero conserva sus va-
riables y métodos publicos.

* No debe haber ningun problema si agrega variables y métodos publicos. Una situacion similar se
da si se agregan campos o tablas a la base de datos.

* Si modifica las variables o los métodos publicos, hay que revisar todas aquellas partes del sistema
que los utilizan para readecuarlas. Una situacién similar se da si se cambian nombres de campos o
tablas.

* La refactorizacion es un proceso indispensable, relativamente sencillo, pero laborioso. Si se omite,
partes del sistema que ya trabajaban en forma adecuada pueden dejar de funcionar.

El flujo de trabajo de los requisitos

Los casos de uso

¢Como identificar los requerimientos funcionales del sistema para sus usuarios mas importantes? La res-
puesta obvia parece ser: "hay que preguntarle al usuario y asunto terminado”. Pero esta respuesta es in-
completa.

El enfoque "tradicional” es que el usuario sabe lo que quiere y basta con que un analista transforme
el punto de vista del usuario en especificaciones que los programadores puedan seguir, normalmente sin
una diagramacién formal.

Un enfoque "realista” supone que no siempre el usuario sabe lo que quiere, ademas de que con difi-
cultad puede expresarlo de manera clara y completa. Hay al menos tres variables que vuelven complejo
el levantamiento de requisitos: un sistema tiene varios tipos de usuarios diferentes, rara vez los usuarios
conocen las posibilidades tecnoldgicas y el usuario nunca dird lo que para él es obvio (lo cual sucede
casi con todas las personas). Para evitar ambigliedades, hay que uniformar el tipo de diagramacion vy la
forma de documentar los requisitos.

La base para el levantamiento de los requisitos son los casos de uso. “Un caso de uso especifica una
secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede llevar a cabo, y que producen un resul-
tado observable de valor para un actor concreto.”?' Los casos de uso tratan de captar la visién del usuario,
por ello siempre se expresan en el “lenguaje del cliente”, si se utilizan términos comprensibles para este.

Como primer acercamiento, el término "actor” en UML puede interpretarse como usuario en el drea de
sistemas y como cliente para el modelo ISO. Sin embargo, un "actor” también puede ser un sistema externo
que requiera alguna informacién del sistema actual.

Los actores son abstracciones de usuarios o sistemas reales, “terceros fuera del sistema que colaboran
con el sistema”?? Cada uno de ellos es un usuario “tipico”, que interviene en distintos casos de uso. Por
ejemplo: una escuela puede tener miles de alumnos inscritos, pero esos miles de alumnos estar represen-
tados por unos cuantos actores: alumnos regulares, alumnos irregulares, alumnos de idiomas, alumnos
fuera de reglamento y alumnos de posgrado. La eleccién de los casos de uso como base de los requisitos
no es casual. El levantamiento correcto de los casos de uso implica que se consideren los distintos actores
involucrados y los procesos de interés para cada uno de ellos.

21 Ibid, p.39.
2 |bid, p.128.
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Los actores se reflejan por el dibujo de una figura humana, los casos de uso con una elipse y su vin-
culo a través de una linea recta.

Caso de uso

Actor

Figura7.9

"En su forma més simple, el caso de uso se obtiene si se habla con los usuarios habituales y se analiza
con ellos las distintas cosas que deseen hacer con el sistema. Se debe abordar cada cosa discreta que quie-
ran, darle un nombre y escribir un texto descriptivo breve (no més de unos cuantos parrafos).

“Durante la elaboracion, esto es todo lo que necesitard para empezar. No trate de tener todos los
detalles justo desde el principio; los podré obtener cuando los necesite. Sin embargo, si considera que
un caso de uso tiene ramificaciones arquitectdnicas de importancia, necesitard mas detalles a la mano. La
mayoria de los casos de uso se pueden detallar durante la iteracién dada, a medida que se construyen.”

Como primer acercamiento, los casos de uso deben reflejar los objetivos del usuario més que las inte-
racciones con el sistema. Conforme se refinan, los objetivos se complementan con el proceso, pero después
de analizar si no existen otras soluciones aparte de la primera que se le ocurre el usuario. En otras palabras,
en primer lugar se pregunta: “;por qué se hace esto?”, en lugar de: “;cémo se hace esto?”.??

Cuando se construyen los casos de uso se debe tratar de vincular el requerimiento con el actor que en
verdad hace uso de él; es decir, quien necesita la informacién. Por ejemplo, si némina produce un archivo
contable que después carga contabilidad, no debe admitirse este requerimiento como vélido sin hablar
antes con el actor “contabilidad”, que es el usuario real. Por otra parte, debe tomarse en cuenta que los
usuarios piensan en razon de las posibilidades tecnoldgicas que conocen; por ello el analista debe captar
la finalidad que se persigue y sugerir al usuario otras alternativas de solucion. La descripcion final de los
casos de uso debe describir cémo se lograra el objetivo del usuario si se aprovechan las posibilidades tec-
noldgicas existentes y asequibles.

Cuando se comienza a trabajar con casos de uso, es frecuente poner actividades como casos de uso.
Por citar un ejemplo, algunos ponen “preguntar al vendedor si hay boletos”, “pagar”, “recibir el cambio”
como tres casos de uso separados, cuando en realidad forman parte, junto con otras actividades, del caso
de uso “comprar boletos”. Por lo regular los casos de uso tienen las siguientes caracteristicas:

e Las actividades van encaminadas a satisfacer un objetivo Unico para el usuario.

e El caso de uso es "atdmico”. Puede interpretarse por si mismo sin recurrir a otros casos de uso.

e Suceden en una sola unidad de tiempo (una platica, la interaccion con un sistema, etc.). Un caso
de uso no se prolonga por varios dias.

e Se relacionan con los mismos actores.

También se suelen considerar casos de uso separados como uno solo. Un ejemplo tipico es cuando se rea-
liza el pago del servicio del automdvil y se llena una encuesta de satisfaccion. En realidad, existen dos casos
de uso distintos, aunque se realizan “en paralelo”, pues se interactia con objetivos diferentes y los usua-
rios de la informacién son distintos.

Ademés de los vinculos entre actor y casos de uso, existen dos vinculos muy frecuentes en los casos
de uso:

23> Fowler, Martin, Scott, Kendall. UML gota a gota. Pearson, México, 1999, p.50.
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e Las relaciones extiende (extends). Se emplean cuando un caso de uso hace més de lo normal de
manera frecuente, pero solo en algunos es una variacion de la conducta normal. Por ejemplo, so-
licitar autorizacion del gerente del banco para depdsitos que sobrepasen determinado importe. Se
identifican con una flecha que va del caso de uso que extiende al caso de uso normal.**

e Las relaciones usa (uses). Se utilizan cuando se tiene una porcion de comportamiento similar en
més de un caso de uso y no se quiere copiar la descripcion de tal conducta. Por ejemplo, solicitar
el historial crediticio es un caso de uso que puede ser usado por otros: solicitar crédito automotriz,
solicitar tarjeta de crédito, etcétera.

Un ejemplo de diagrama de casos de uso se muestra en la figura 7.10.

Solicitud de tarjeta «usa»

de credito

Solicitar historial
crediticio

Y

Tarjetahabiente « extiende »

Limite adicional
por promocion

Gerente Ejecutivo de
cuenta

Figura 7.10 Ejemplo de caso de uso con “usa”y “extiende”.

Los casos de uso se deben complementar con aquellos diagramas que se juzguen necesarios para enten-
der el problema, por lo menos en su conceptualizacién general. Algunos de los complementos sugeridos:

e Los diagramas de actividades, que permiten visualizar un proceso.

e Los diagramas de clase, cuyo objetivo es identificar los conceptos méas importantes y sus principales
atributos. En este momento no es necesario asignar tipos de datos ni operaciones a cada clase.

* La matriz para el diagndstico general de los requisitos. Su finalidad es delimitar los requisitos fun-
cionales y ver la interaccién de estos con otros sistemas de la empresa. A nuestro juicio, es indis-
pensable aplicar esta matriz en el flujo de trabajo de requisitos durante la fase de inicio. En las
siguientes fases, su utilidad tiende a disminuir.

Los casos de uso y la matriz de perfiles de usuario

Como resultado de los casos de uso, se obtiene de manera natural una matriz de perfiles de usuario, que
conviene formalizar en un cuadro donde cada actor corresponde a un perfil de permisos diferente. En
realidad, la matriz de perfiles de usuario puede deducirse a través de los casos de uso. Pero la préctica ha
demostrado que cuando no se formaliza se tienden a pasar por alto los aspectos de permisos y seguridad
(véase cuadro 7.7). La matriz de usuarios también puede detallar el tipo de permiso del actor: “consulta”,

u o )

"alta”, "baja”, "cambio”, etcétera.

4 Desde el punto de vista conceptual, esta flecha es muy similar a la flecha que marca la herencia de clases. Se puede inter-
pretar como que el caso de uso “extendido” es un caso especializado que incluye al uso normal mds otras actividades.
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Cuadro 7.7 Matriz de funcionalidades y actores derivada de los casos de uso
Actores
Actor1
Actor 2
Actor 3

Actor m

Conviene también preparar un listado de los principales usuarios del sistema y el perfil de usuario que
tendrdn. A lo largo del desarrollo se deberédn emplear usuarios de prueba con un perfil tipico.

Es muy comun que todo el desarrollo se realice con un perfil de acceso total. A unos dias de la libera-
cién se crean los usuarios y se prueban los perfiles. En general esto arroja problemas de seguridad, de con-
figuracién del sistema y de facilidad de uso, que pueden ir desde problemas menores hasta errores graves.

Los casos de uso Y los requisitos no funcionales
Al levantar los requisitos funcionales se detecta que varios de ellos solo pueden cumplirse si se cubren algu-
nos requisitos técnicos. En la mayoria de los casos, los requisitos no funcionales son especificos de un solo
caso de uso. En estas situaciones, el caso de uso correspondiente puede tener “observaciones técnicas”. Los
requisitos no funcionales que atafien a més de un caso de uso deben mantenerse en un documento apar-
te de requisitos adicionales. Los requerimientos no funcionales se obtienen a partir de los requerimientos
funcionales; por ello, nunca deberia colocarse un requerimiento no funcional “por costumbre” o “porque
es la mejor tecnologia”.

Todos los requisitos no funcionales representan, en conjunto, un grupo de necesidades que deben ser
cubiertas por la arquitectura del sistema. Entre ellas:

a) Tiempo de respuesta del sistema.

b) Seguridad de la informacion.

¢) Datos que se requieren en tiempo real.

d) Limitaciones presupuestales.

e) Deteccidn de usuarios con capacidades distintas.

f) Diferentes formatos de informacién (texto, imagenes, audio, video, etcétera).

Ademaés de los requerimientos funcionales, existen otras condicionantes organizativas. Entre ellas, estdnda-
res que la organizacion ha puesto porque le representan un mejor costo-beneficio desde el punto de vista
tecnoldgico. Por ejemplo, los requerimientos funcionales y no funcionales de un proyecto pueden satisfa-
cerse con sistemas manejadores de bases de datos gratuitos. No obstante, el estdndar de la organizacion
es Oracle, porque se juzga que es la mejor opcion para aplicarla al conjunto de sistemas de la empresa. La
eleccidn, por politica de la empresa, es Oracle (claro estd, siempre y cuando satisfaga los requerimientos).

Los casos de uso y el glosario de términos

;Para qué sirve un glosario de términos? Basicamente para aminorar la ambigiiedad de lo que se expresa
en los casos de uso, a fin de que usuarios y analistas le den un mismo significado a las expresiones. Los
términos a incluir se derivan en forma directa de aquellos expresados en los casos de uso.
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El glosario de términos debe expresarse en términos del usuario. Debe contener aquellos conceptos
manejados por este que no son del conocimiento del analista, asi como los conceptos manejados por el
analista que no son del conocimiento del usuario. Se excepttan los conceptos que son de “dominio publi-
co”, segun el perfil que se haya elegido como referencia.

Por ejemplo, no seria necesario incluir en un glosario el término “IMSS (Instituto Mexicano del Seguro
Social)” si se supone que el analista y los usuarios son mexicanos y el sistema no saldra de dicho pais. No
obstante, si es un sistema para uso internacional si es necesario aclararlo.

El flujo de trabajo de analisis

Los objetivos del flujo de trabajo de analisis
El flujo de trabajo de andlisis cubre un objetivo bésico: tener una visién general del sistema, que abarca
tanto las interfases hacia el usuario (que se derivan en forma directa de los casos de uso) como las que el
usuario no percibe visualmente (que sirven para el manejo de procesos y datos). Dentro de estas Ultimas,
se encuentran rutinas genéricas que sirven para varios casos de uso y apuntalan la reutilizacion de cédigo.
Conforme se avanza en el objetivo anterior, se cubre otro objetivo implicito: se afinan los casos de uso le-
vantados con base en las dudas surgidas en esta labor de andlisis. Aunque no se menciona de manera ex-
plicita dentro de las metodologias del proceso unificado, es muy recomendable que se incorpore un nuevo
objetivo: detallar las interfases de usuario (pantallas, reportes y otras modalidades).

Al finalizar este flujo de trabajo se esperaria tener los siguientes tres elementos debidamente docu-
mentados:

e Una arquitectura preliminar global del sistema.

e Los casos de uso actualizados.
e El disefio de las interfases de usuario.

REFLEXION 7.23

¢Hasta donde llevar la diagramacion UML en el aula?

En muchos casos se le solicitan al alumno diagramas UML para todos los aspectos del sistema. El resultado final en
muchos casos es que el estudiante tarda tres veces mas en realizar los diagramas que la codificacién del sistema, con
el consiguiente resentimiento hacia la documentacion del sistema y el menosprecio de la diagramacion. En otros ca-
sos, el estudiante entra en una etapa de documentacién que parece eterna, sin llegar al cédigo.

Desde nuestro punto de vista, son indispensables los diagramas de casos de uso; los diagramas de colaboracion y
secuencia tienen que aplicarse de tal forma que el alumno les vea una utilidad real y solo deben elaborarse en partes
muy especificas del sistema; el diagrama de analisis puede aplicarse para la elaboracion y explicacion de sistemas
pequefios y medianos, aunque pudieran permitirse ligeras variaciones entre dicho diagrama y el diagrama final del
sistema, que quedard reflejado a través de diagramas de clase.

Por otra parte, el disefio de las interfases de usuario merece una revisién cuidadosa por parte del docente para
que estas reflejen lo expresado en los casos de uso y se piense en la facilidad de uso del sistema. Esta revision deberd
realizarse antes de la construccién del sistema.

La matriz de palabras clave para el analisis del sistema

¢Como pasar de los casos de uso (cuyo contenido a detalle esta en lenguaje del usuario y en un texto es-
crito) a los diagramas de anélisis, que se encuentran en un modelo técnico? Una de las herramientas que
pueden ser Utiles es una matriz de palabras clave. Esta matriz se construye al identificar todas aquellas pa-
labras que deberén reflejarse en el sistema, ya sea a través de clases, métodos o atributos. En teoria, todos
los términos funcionales del sistema deben nacer a partir de los casos de uso y ninguna palabra clave debe

quedar fuera del sistema.
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Se sugieren las siguientes columnas para la matriz:

Cuadro 7.8
Palabra clave Se reflejara como.. | Sindnimos (unificar ¢Ira en glosario? Observaciones

(clase, atributo, términos)
etcetera)

La matriz de palabras clave, al igual que los diagramas de andlisis, es un puente entre la etapa de requisitos
y el disefio. No tiene porqué mantenerse a lo largo de toda la vida del sistema.

Los diagramas de analisis
El diagrama de anlisis estd constituido por tres tipos de diagramas de clase:

a) El tipo borde (boundary), representa las interfases hacia el usuario. En él se reflejan los informes,
pantallas de captura y cualquier otra modalidad de interaccién con el usuario final.

b) El tipo control (control), sirve para representar las clases que contendran las reglas de negocio. En
él estdn los procesos del sistema.

¢) La clase entidad (entity), refleja las clases relacionadas con los datos del sistema.

Estos diagramas proporcionan un vistazo global muy répido y su elaboracién es muy sencilla. A mane-
ra de ejemplo, observe el siguiente diagrama, que refleja una sencilla peticiéon de informacion acerca de
promociones por parte de un profesor. Es facil de identificar el actor, las pantallas de captura (“solicitar
promocion” y “respuesta de promocion”); la clase de proceso (“verificar requisitos”) y la de datos (“datos
del docente”). Las clases de borde por lo comun se realizardn a través de herramientas semiautomatizadas
como ambientes visuales o entornos de desarrollo web; las de proceso, serdn cédigo escrito en forma di-
recta por el programador. Las clases de entidad, por su parte, se concretan en clases para la persistencia de
datos y tablas de bases de datos relacionales.

= 20

Solicitar promocion . o
Verificar requisitos

/ Datos del docente

Respuesta de promocion

Docente

Figura 7.11 Diagrama de analisis de una promocion docente.
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¢;Vale la pena realizar el diagrama de analisis? Esta pregunta tiene al menos tres variantes:

a) ¢Vale la pena hacerlo durante el flujo de anélisis?
b) ;Vale la pena actualizarlo durante los flujos de trabajo posteriores?
c) ¢Vale la pena actualizarlo para el mantenimiento del sistema?

Recuerde que la documentacion es una situacion de costo-beneficio; solo debe elaborarse la documenta-
cién cuando el beneficio obtenido es mayor al costo de realizarla. Cada empresa de software debe dar su
propia respuesta. En principio, recomendariamos hacer este diagrama como un primer acercamiento a la
arquitectura, como un “puente” entre la etapa de requisitos y el disefio. Al llegar al disefio, dejar de ac-
tualizar estos diagramas.

Los diagramas de colaboracion

Los diagramas de colaboracién y secuencia expresan a detalle la interaccion de diversas clases para un caso
de uso. Son Utiles en particular cuando dicha interaccién no es obvia. Sin embargo, debe tenerse cuidado
en su uso, sobre todo por el tiempo que consumen en su desarrollo. Habria que restringirlo solo a aquellos
casos en que se juzga indispensable su uso.

El planteamiento de las interfases al usuario
La arquitectura preliminar reflejada en el analisis permite llevar a detalle las interfases con el usuario (pan-
tallas y reportes), que constituyen el resultado mas visible de este flujo de trabajo. De hecho, el usuario
normal le entiende mas a estas pantallas que a los casos de uso, por lo cual es conveniente que se sometan
a consideracion de los diversos actores que participardn en el sistema.

Para el disefio de las pantallas y reportes deben utilizarse las herramientas que proporcionen un mejor
costo-beneficio (ambientes integrados en modo visual o web, reporteadores, simuladores, etc.). En térmi-
nos generales, dichas herramientas se pueden elegir bajo dos enfoques:

a) Cualquier herramienta que permita elaborarlas de manera simulada, con poco esfuerzo y con una
presentacion similar a la presentacion final, a sabiendas de que el cédigo que esté ahi no sera uti-
lizado después.

b) En la herramienta definitiva, con el propdsito de que el cédigo sea aprovechado en gran medida.
En este caso, se requiere que previamente se haya realizado el disefio gréfico y ya se tengan todos
los estdndares de presentacion (colores, tipos de letra, logotipos, etc.). La labor previa del disefa-
dor grafico es indispensable.

Cualquier ruta que se siga debe ser validada antes de ser presentada al usuario por un analista, que pien-
sa en los requerimientos del usuario y la facilidad de uso del sistema, y por un programador que revisa la
viabilidad y dificultad de lograr lo expresado en dichas interfases. Al final, ambos enfoques deben llegar
a un punto de acuerdo.

Siempre surge un cuestionamiento interesante: ;las interfases hacia el usuario deben desarrollarse du-
rante el andlisis o el disefio? Si se realizan durante el andlisis se corre el riesgo de presentar un resultado
gue no sea viable, pues atin no se tienen todos los elementos técnicos. Si se deja al disefio, desaparece este
riesgo, pero a costa de construir un software que tal vez sea muy diferente a las expectativas del usuario
final.

Ante esta disyuntiva, nos inclinamos porque esas interfases sean elaboradas durante el andlisis y revi-
sadas en el disefio. El criterio es mas préctico que conceptual. Para un gran nimero de usuarios y un gran
numero de analistas, las dudas “finas” de los requisitos surgen a la hora de esbozar cdmo quedara el siste-
ma al final. Proseguir sin este paso, resulta riesgoso para ambas partes.
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El flujo de trabajo del disefio
Los objetivos del disefio se pueden definir en tres vertientes:

a) Garantizar que la arquitectura del software en construccion soportaré todos los requisitos funciona-
les y no funcionales especificados en la etapa de requisitos y afinados en la etapa de andlisis.

b) Permitir el desarrollo del software por un equipo de trabajo con diferentes habilidades (desde di-
sefio gréfico hasta creacion de algoritmos especializados), evitando que el desarrollo esté “esclavi-
zado” a un solo programador.

) Facilitar el mantenimiento del software.

Para lograr estos objetivos existen algunas reglas que deben respetarse:

e Garantizar la consistencia de la informacién, evitando la redundancia de la misma, lo cual implica
que toda informacion manejada por el sistema debe tener una fuente Unica. La estrategia concreta
se logra con diferentes técnicas, como las expresadas en el cuadro 7.9.

e Partir el sistema en médulos lo mas independientes posibles a fin de que cada médulo pueda ser
construido y probado de manera independiente y que el acoplamiento con otros médulo sea rela-
tivamente bajo.

e Adquirir un conocimiento profundo de las posibilidades y restricciones de las herramientas tec-
noldgicas utilizadas: sistemas operativos, sistemas manejadores de base de datos, lenguajes de
programacién, componentes reutilizables (adquiridos o desarrollados por la propia organizacién),
reporteadores, etcétera.

e Utilizar un esquema por capas que permita explotar de manera debida los conocimientos y habi-
lidades de los diferentes miembros del equipo de trabajo. En general, la capa de vista estd ligada
a personas con nociones de disefio grafico y que hacen hincapié en la usabilidad del sistema; la
capa de reglas de negocio “captura” las reglas de la organizacién; y la capa de datos se centra en
aspectos de explotacion de la informacion con alta eficiencia y garantia de concurrencia.

Algunas técnicas para evitar la redundancia de datos en el software

Para evitar la :

Base de datos Proceso de normalizacion de base de datos.

Tipos de letra y colores Hojas de estilo.

Conexion a internet Archivo de configuracion.

Clases que controlen las reglas de negocio, a las cuales llamaran las demas cuando deseen aplicar

Peglis de magoclo dichas reglas. Estas clases forman parte de la capa ‘madelo” en el enfoque madelo-vista-controlador.

Clases que controlen el acceso a las bases de datos, a las cuales llamaran las demas cuando deseen
Acceso a bases de datos | dicho acceso. Estas clases forman parte de la capa “modelo” en el enfoque modelo-vista-controlador,
procurando separarlas de las clases de reglas de negocio.

Configuracion de la conexion en un solo archivo, el cual utilizaran todos. Dicho archivo debera contener

Direcciones de red e -
solo direcciones ldgicas.

Para lograr estos objetivos se parte de la arquitectura esbozada en el andlisis y se especifican a detalle
las clases y subsistemas con los cuales trabajard el sistema, tanto aquellos adquiridos como los desarrolla-
dos por los programadores de la organizacion. Estas clases tienen que controlar en su conjunto la presen-
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tacion hacia el usuario final, las reglas de negocio y la persistencia de la informacion (dentro de ellas, las
bases de datos). Por otra parte, se revisan las interfases de pantallas y reportes esbozados en el analisis y
se les hacen las adecuaciones necesarias para que sean acordes al disefio definitivo. Cuando se tiene un
diagrama de clases se estd a un paso de la construccidn fisica del software.

El diseno y los diagramas de clase

La forma de representar las clases empleando la notacién de UML (Lenguaje Unificado de Modelado — Uni-
fied Modeling Language) es mediante un rectdngulo con secciones. La primera seccion (el nombre de clase)
es forzosa. Las demds son opcionales, pero debe respetarse el orden indicado. La segunda parte indica los
atributos; la tercera, los métodos; en la cuarta se colocan comentarios. En este tipo de diagramas la par-
te privada se maneja como — vy la parte publica con +. El diagrama serd similar al esquema de la figura
7.12. El mecanismo de herencia se sefiala mediante una flecha que va de la clase hija a la clase padre.?®

Nombre de la clase

atributo: Tipo = Valor inicial

operacion (lista argumentos): tipo de devolucion

Comentarios

| Clase padre |

| Clase hija |

Figura 7.12 Representacion de una clase en UML.

El diseno y el diagrama de capas

El diagrama de capas permite establecer el software requerido en los diferentes niveles para que un sof-
tware pueda ser ejecutado. Esto tiene al menos tres finalidades: prever los requerimientos de hardware;
visualizar los aspectos de portabilidad y analizar posibles cambios requeridos por cambios en el entorno.
El andlisis de la portabilidad de un sistema se facilita si existe un buen diagrama de capas.

La utilidad del diagrama de capas se visualiza en el ejemplo de la figura 7.13. Como puede observar-
se, la instalacion del sistema en el lado del servidor requiere Internet Information Server (1IS) y SQL Server
2000. También necesita el sistema operativo Windows 2000 o XP Professional, pero este es un requeri-
miento indirecto, que se desprende de los ambientes en los cuales se ejecutan 11S y SQL Server 2000. La
pregunta: jcorrerd en Windows Vista? no debe plantearse de esa forma. Mas bien, debe decirse: jen qué
versiones de Windows Vista corren sin problema el 11S 5.1 y SQL Server 20007 O incluso: ¢las herramien-
tas de 11S y SQL Server 2000 pueden sustituirse por otras que mantengan compatibilidad con las versiones
manejadas y que se ejecuten sin problemas en Windows Vista?

> Fowler, Martin. UML gota a gota, op. cit., 1999.

@)
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Requerimientos del sistema para el servidor

Servidor de internet Sistema manejador de base de datos
Internet Information Server 5.1 0 superior SOL Server 2000

Sistema operativo
Windows 2000 oXP Professional
(no carre en XP Home)

Figura 7.13 Ejemplo de un diagrama de capas.

Modularidad

La division modular o modularidad es un punto primordial en el flujo de trabajo de disefio y debe quedar
terminada durante la etapa de elaboracién. Su finalidad es dividir el cédigo en partes relativamente inde-
pendientes, cada una de ellas con un propdsito especifico y con entradas y salidas definidas con claridad.
Los objetivos de esta division son:

e Facilitar la programacion, pues es mas facil hacer un médulo que el sistema completo.

e Permitir un trabajo interdisciplinario, que logre incorporar las diferentes habilidades y conocimien-
tos del equipo de trabajo: especialistas en programacion, analistas, disefiadores graficos, especialis-
tas en base de datos, etc. Por lo regular, cada parte solo requiere la participacion de un especialista
pero estd disefiada de tal modo que combina de manera adecuada con las otras partes del sistema.

* Facilitar el mantenimiento, pues cada parte es relativamente independiente y puede modificarse
sin afectar al sistema en su conjunto.

e Permitir la reutilizacién del cédigo en otros sistemas.

e Evitar la redundancia. Cualquier dato del sistema (reglas de negocio, configuracién, colores, etc.)
debe aparecer solo en una parte del sistema.

» Comprar software de propdsito especifico que ayude al proyecto y mejore su relacién costo-beneficio.

La modularidad no se refleja en un Unico diagrama. Es un concepto que debe quedar implicito en el dia-
grama arquitecténico del sistema o, al menos, en el diagrama de clases. En ellos deben estar indicadas:

e Clases que aglutinen rutinas de uso general para el sistema. Por ejemplo, conexién a la base de datos.

e Archivos que guarden informacion de uso general para el sistema. Por ejemplo, hojas de estilo.

e La division por capas, reflejado por lo regular en modelos reconocidos (por ejemplo, modelo vis-
ta-controlador) e incluso modelos especificos (Struts, Java Server Faces, etcétera).

El flujo de trabajo de implementacion

Durante la codificacion se transforman las clases a cédigo, basdndose en todos los documentos previos
que la metodologia ha arrojado (véase cuadro 7.10), todos ellos —o casi todos— diagramados en UML.%
Cada uno de estos requisitos se cristaliza en conceptos especificos. Por ejemplo, los estdndares de presen-

%6 De nuevo debe insistirse en un concepto: la metodologia “manda” sobre la diagramacion UML. El proceso unificado seria
demasiado ambiguo sin UML, mientras UML sin metodologia pierde su potencial. ;Qué diagramas realizar? Como vya se
ha mencionado, aquellos cuyo costo invertido en hacerlos sea menor al beneficio obtenido. Indispensables: casos de uso y
diagramas de clase. A partir de ellos, agregar los que sean justificables. Para comenzar con UML, recomendamos el libro de

Martin Flower, UML gota a gota, op. cit.
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tacién quedan expresados en las hojas de estilo. En muchas ocasiones, la transformacién a cédigo se basa
en herramientas automatizadas. Algunas recomendaciones a seguir en la implementacion se sintetizan en
el cuadro 7.11.

Cuadro 710 Elementos previos a la codificacidn de clases.

Casos de uso detallados
Requisitos Matriz de accesos por perfil
Diagrama de actividades
“ Diagrama de analisis
m Diagrama entidad-relacion
o Estandares de programacion, seguridad y presentacion hacia el usuario
Implementacion
Esquema de pantallas a obtener

Cuadro 711 Algunas consideraciones basicas en la implementacion (codificacion)

Procesos batch Verificar que los procesos batch reportan en forma adecuada los casos anémalos (inconsistencia de datos,
carga inconclusa, etc] y pueden volverse a ejecutar sin problema.

Estandares de presentacion

Disena de interfases de usuario

Diagrama de estados

Estandares de seguridad y configuracion

Diagramas de clase, de paquetes, multiplicidades y componentes

VeIl e =l e Que sea comiprensible por s misma, con ayuda de las instrucciones de la pantalla o, al menos, con la
pantallas ayuda en linea.

Que use los estandares de presentacion establecidos (por ejemplo, hojas de estilo).

Que valide si se han llenado todos los campos necesarios.

Que valide la cansistencia de cada dato (por ejemplo, fechas coherentes).

Que no permita exceder la longitud maxima permitida.

Que funcionen con las resoluciones de monitor especificadas.

Manejo de reportes En caso de reportes, que existan filtros por las opciones mas comunes manejadas por el usuario.
Que exista la posibilidad de imprimir hojas especificas para repartes grandes.

Que exista alguna forma de exportacion del reporte a un farmato electrénico de uso general [por ejemplo,
PDF).

Que exista la posibilidad de previsualizacion del reporte antes de su impresion.

Limites al tamano Que el tamano de archivo a cargar (imagenes, sonido, etc) no exceda (o establecido en las
LEETNTEENEIGEIM especificaciones.

Manejo de Todas las operaciones que puedan arrojar un error (de conexidn, de division entre cero, de formato erroneo,
excepciones etc) deben manejar excepciones.

Que las excepciones devuelvan un texto orientador para facilitar la ubicacion de errores.

Estandares en Que los nombres de los identificadares (variables y clases) estén conforme a los estandares de
el nombre de programacion establecidos.

identificadores Los nombres de las clases deben comenzar con mayUsculas.

Los nombres de las variables y paguetes deben comenzar con minusculas.
Se debe utilizar la notacién de camello para el nombre de clases y variables.

Todos los nombres de tablas deben ser en plural o singular. No revolver nombres en singular can nombres
en plural. La misma politica se aplica para los nombres de campos.

@)
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SEnqllesale s leeisiel | Que Los distintos usuarios solo puedan acceder a las funcionalidades permitidas.
nivel aplicacion

Que los distintos usuarios no puedan acceder a las pantallas del sisterna “brincandose” su autentificacion.

Que las pantallas no proporcionen informacion que permita “brincarse” la seguridad de los sistemas. Por
ejemplo: la clave de acceso en la llamada a otras paginas web.

Pruebas Que se hayan probado con casos tipicos y especiales, con usuarios reales independientes del equipo de
desarrollo, y se hayan corregido todas las observaciones de los usuarios.

Que todas las mejoras sugeridas para el mddulo y otros madulos se hayan incorporado o hayan quedado
reflejadas en un documento de mejoras futuras.

Si el caso lo requiere, que se hayan realizado pruebas de carga maxima y pruebas en paralelo.

el EReE e e Verificar que todo el codigo acceda a la base de datos a través de las rutinas genéricas realizadas para tal
datos fin (si es el caso, a traves del pool de conexiones).

Las conexiones a la base de datos deben cerrarse, independientemente de si se termina de manera
adecuada el proceso o por una excepcion.

Que las consultas a la base de datos que devuelva un gran volumen de informacian explote en forma
adecuada la indexacion a la base de datos.

Revisar la codificacion para verificar que todos hacen la conexion a la base de datos y cierran las
conexiones a nivel finally. En el caso de consultas grandes, que estas sean eficientes; es decir, que se
realizan a través de campos indexados.

DJis=lalel e =l =k = e = Que no exista redundancia en la base de datos y esta se encuentre normalizada.

datos Que los perfiles de acceso a la base de datos correspondan a la matriz de permisos establecida.
Que se hayan establecido las integridades referenciales correspondientes.

Que los indices manejados sean los adecuados para hacer eficientes las buisquedas comunes.

Que los nombres de campos y tablas se encuentren conforme a os estandares de programacion.

712 Los niveles de madurez de procesos de CMM

Los niveles de madurez de procesos de CMM permiten determinar el "nivel de madurez” de un érea de
desarrollo de software. Podriamos decir que miden més a la escuela que al propio estudiante. En México,
fueron adaptados para la aplicacion a empresas de software en una norma oficial de aplicacion no obli-
gatoria conocida como MoProSoft (Norma NMX-I-006-NYCE-2004), elaborada por Tecnolégico Nyce. Sin
duda, pueden ser un referente para evaluar a una institucién de computacion o informatica.

Antes de entrar a la descripcion de cada uno de los niveles de CMM, conviene presentar la escala que
aplica MoProSoft para describir si se logra o no un requisito de la capacidad del proceso.?’

"N: No logrado (0 a 15%), hay muy poco o incluso ninguna evidencia de cumplimiento del atributo
definido.

"P: Parcialmente logrado (>15 a 50%), hay alguna evidencia de una aproximacion sistemética al cum-
plimiento del atributo.

"L: Considerablemente logrado (*) (>50a 85%), hay evidencias claras de una aproximacion sistema-
tica al cumplimiento significativo del atributo. La ejecucién del proceso puede variar en algunas areas o
unidades de trabajo.

"F: Completamente logrado (**) (mas de 85%), hay evidencias claras de una aproximacion sistema-
tica para el cumplimiento total del atributo. No hay debilidades significativas a lo largo de las unidades
de trabajo.”

" Tomado de Norma NMX-1-006-NYCE-2004, elaborada por Tecnoldgico Nyce.
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Los niveles de madurez en CMM?8

“(...) Uno de los objetivos del modelo de madurez de capacidades (CMM, por sus siglas en inglés) es pro-
porcionar lineamientos para la seleccién de las actividades del ciclo de vida. El CMM asume que el desa-
rrollo de los sistemas de software se hace mas predecible cuando una organizacion usa un proceso de ciclo
de vida bien estructurado, visible para todos los participantes en el proyecto y que se adapta al cambio. El
CMM usa los siguientes cinco niveles para caracterizar la madurez de una organizacion.

Nivel 1: Inicial

Una organizacion que estd en el nivel inicial aplica actividades ad hoc para desarrollar software. Pocas de
estas actividades estan bien definidas. El éxito de un proyecto en este nivel de madurez depende, en ge-
neral, de los esfuerzos heroicos y habilidades de individuos clave. Desde el punto de vista del cliente, el
modelo de ciclo de vida del software, si es que existe, es una caja negra: después de proporcionar el enun-
ciado del problema y negociar el acuerdo del proyecto, el cliente debe esperar hasta el final del proyecto
para inspeccionar los productos a entregar del proyecto. Durante todo el proyecto el cliente no tiene una
forma efectiva para interactuar con la administracion del proyecto.

Nivel 2: Repetible

Cada proyecto tiene un modelo de ciclo de vida del software bien definido. Sin embargo, los modelos di-
fieren entre proyectos, al reducir la oportunidad del trabajo en equipo vy la reutilizacion de conocimiento.
Los procesos basicos de administracién del proyecto se usan para el seguimiento de los costos y la calenda-
rizacion. Los nuevos proyectos se basan en la experiencia de la organizacién con proyectos similares ante-
riores, y el éxito es predecible para proyectos en dominios de aplicacién similares. El cliente interactda con
la organizacién en momentos bien definidos, como las revisiones del cliente y la prueba de aceptacion del
cliente, si se permiten algunas correcciones antes de la entrega.

Enfoque: establecer los controles de administracién de proyectos basicos.

* Administracion de los requerimientos: los requerimientos se establecen como linea base en un
acuerdo de proyecto y se mantienen durante el proyecto.

* Planeacion y seguimiento del proyecto: se establece un plan de administracién del proyecto de
software al inicio del proyecto y se le da seguimiento durante la ejecucion del mismo.

e Administracion del subcontratista: la organizacion selecciona y administra de manera efectiva a
subcontratistas de software calificados.

* Administracion del aseguramiento de la calidad: todos los productos a entregar y las activida-
des del proceso se revisan y auditan para verificar que se apeguen a los estandares y lineamientos
adoptados por la organizacion.

* Administracion de la configuracién: un conjunto de articulos de la administracion de la configu-
racion se define y mantiene durante todo el proyecto.

Nivel 3: Definido

Este nivel usa un modelo de ciclo de vida del software documentado para todas las actividades administra-
tivas y técnicas de toda la organizacion. Al inicio de cada proyecto se produce una version personalizada
del modelo durante la actividad Modelado del ciclo de vida. El cliente conoce el modelo estandar y el mo-
delo seleccionado para el proyecto especifico.

8 Tomado de Bruegge, Bernd y Dutoit, Allen H. Ingenieria de software orientado a objetos. Prentice Hall, Pearson, México, 2002,

pp. 468-471.
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Enfoque: establecer una infraestructura que permita un solo modelo de ciclo de vida del software efectivo
en todos los proyectos.
* Enfoque del proceso de la organizacion: la organizacién tiene un equipo permanente para
mantener y mejorar el ciclo de vida del software.
* Definicion del proceso de la organizacion: se usa un modelo de ciclo de vida del software es-
tdndar para todos los proyectos de la organizacién. Se usa una base de datos para la informacion
y documentacién relacionadas con el ciclo de vida del software.
* Programa de entrenamiento: la organizacién identifica las necesidades de entrenamiento para
proyectos especificos y desarrolla programas de entrenamiento.
* Administracion integrada del software: el software se construye de acuerdo con el ciclo de vida
del software y con los métodos y herramientas definidos.
* Coordinacion entre grupos: los equipos del proyecto interactian con los demds equipos para re-
solver los requerimientos y problemas.
* Revisiones entre iguales: el desarrollador examina los productos a entregar en un nivel entre
iguales para identificar defectos potenciales y dreas donde se necesiten cambios.

Nivel 4: Administrado

Este nivel define las medidas para las actividades y los productos a entregar. Los datos se recopilan en for-
ma constante durante todo el proyecto. En consecuencia, el modelo de ciclo de vida del software puede
comprenderse y analizarse de modo cuantitativo. Al cliente se le informa de los riesgos antes de que se
comience el proyecto y conoce las medidas utilizadas por la organizacién.

Enfoque: comprensién cuantitativa de los procesos y productos a entregar del ciclo de vida del software.
* Administracion cuantitativa de procesos: las medidas de productividad y calidad se definen y
miden en forma constante a lo largo del proyecto. Es esencial que estos no se usen de inmediato
en el proyecto, en particular para valorar el desempefio de los desarrolladores, sino que se guarden
en una base de datos para que puedan compararse con otros proyectos.
* Administracion de la calidad: la organizacién ha definido un conjunto de objetivos de calidad
para los productos de software. Supervisa y ajusta los objetivos y productos para entregar produc-
tos de alta calidad al usuario.

Nivel 5: Optimizado

Los datos de mediciones se usan en un mecanismo de retroalimentacion para mejorar al modelo de ciclo
de vida del software a lo largo de la vida de la organizacion. El cliente, los gerentes del proyecto y los de-
sarrolladores se comunican y trabajan juntos durante el desarrollo del proyecto.

Enfoque: dar sequimiento a los cambios de tecnologia y procesos que pueden causar cambios en el mo-
delo del sistema o en los productos a entregar, incluso durante todo un proyecto.

* Prevencion de defectos: se analizan las fallas de proyectos anteriores usando datos de la base de
datos de mediciones. Si es necesario se toman acciones especificas para prevenir que vuelvan a repe-
tirse.

e Administraciéon del cambio de tecnologia: se investiga en forma constante a los facilitadores de
tecnologia y a las innovaciones, y se comparten en toda la organizacién.

e Administracion del cambio de procesos: se refina y cambia en forma constante el proceso de
software para manejar las ineficiencias identificadas por las mediciones del proceso del software. El
cambio constante es la norma y no la excepcion.
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REFLEXION 7.24

Los niveles de madurez y la cotidianidad del aula

Sugerimos la aplicacion de los niveles de madurez de procesos para medir el grado de avance del desarrollo de sof-
tware en una escuela.

Nivel 0: incompleto. El programa no se ejecuta de manera adecuada (no tiene correccion).

Nivel 1: realizado. Se ejecuta bien pero no se aplicaron normas metodoldgicas.

Nivel 2: administrado. Se ejecuta bien y se aplicaron normas metodolégicas basicas.

Nivel 3: establecido. Se ejecuta bien y se aplicaron normas metodoldgicas basicas consensuadas a nivel de grupo o
de la escuela.

Nivel 4: predecible. Se ejecuta bien y se aplicaron normas metodoldgicas bdsicas consensuadas a nivel de grupo o de
la escuela. Existen indicadores para medir aspectos basicos del desarrollo (tiempos de desarrollo, entrega oportuna,
cumplimiento de la funcionalidad y respeto de estdndares).

Nivel 5: optimizado. Se ejecuta bien y se aplicaron normas metodolégicas basicas consensuadas a nivel de grupo o de
la escuela. Existen indicadores para medir aspectos basicos del desarrollo (tiempos de desarrollo, entrega oportuna,
cumplimiento de la funcionalidad y respeto de estdndares), con los cuales se verifica si la metodologia es adecuada
y acorde a la tecnologia existente.

/.13 Megasinapsis: banco de informacion
sobre desarrollo de software

Suponemos a esta altura que quienes hayan adquirido este libro se darén cuenta de las implicaciones que
exige un desarrollo de software, por demas inalcanzables en un libro introductorio. Tal vez tengan una
sensacion agridulce. Por una parte, un acercamiento practico y sencillo a la programacion; por otro, temas
que se dejaron de lado. ;Se podria intentar un manual de referencia “completo”? Es posible, pero se sacri-
ficaria la concisién del material y el costo asequible para cualquier estudiante.

¢Qué hacer con muchos temas que quisieran ser abordados? Recomendamos un banco de informa-
cion conformado de manera colectiva que recae en un equipo de trabajo practicamente voluntario coordi-
nado, justo, por uno de los autores: www.megasinapsis.com.mx (El lema? Enlacemos el conocimiento (véase
figura 7.14).

L ]
sorganizacion y bisqueda de la informacion
.
‘bibliotecas‘ digitales

i La:tindex ® Plataforma Regional de De'sarrollo de Capacidades en E...
&3 libros digitales (élgctrc’)nicos) del IPN ® Red de Revistas Cientiﬂca.s de América Latina y el Caribe
libros digitales Univergiqad Pedagogica Nacional ] repositorio.de tesis del IPN
7 Math2me: aprende matéméticas a través de videos. # Repositorio Digital Iﬁstilucional (RDI) del IPN

18 Ministerio de Educacion de Espaiia srevistas digitales d_e EEKEEE

¢ é
o OpenLibra EtnasSoft srevistas digitales Eobre informatica

Figura 7.14 El sitio www.megasinapsis.com.mx; complemento de acceso gratuito al material de este libro.

@)
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El enfoque de este sitio es novedoso: “los bancos de informacion viva y organizada de la comunidad
a partir de la documentacion mas valiosa de su interés (producida por ella misma o externa), con inde-
pendencia de la diversidad de los formatos; una forma de ‘sobrevivencia’ ante la inmediatez de las redes
sociales y lo limitado del material que se encuentra disponible por los canales ‘oficiales’ que se dan en la
propia comunidad."?°

La entrada al sitio es gratuita y los materiales van desde un enfoque introductorio hasta temas avanza-
dos de desarrollo de software y formacion integral de la juventud. Este libro es, pues, un comienzo rapido
y accesible hacia el desarrollo de software; el sitio, una biblioteca digital colectiva para profundizar en los
temas. Hay que dejar claro un punto: la entrada al sitio no estd condicionada a la compra del libro, pues
tanto el banco de informacién como el libro son esfuerzos complementarios que por vias diferentes tienen
el mismo objetivo: la divulgacion del conocimiento.

Si hemos avanzado en ello, el esfuerzo ha valido la pena.

29 Lépez Goytia, José Luis, César Cruz, Ana Karen. "Proyecto megasinapsis: enlacemos el conocimiento”, NotiUpiicsa, afio 4, nu-

mero 7, octubre-diciembre de 2013.
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Al Introduccion

Recordemos dos definiciones importantes que se han manejado a lo largo del libro:

e Correccion es la capacidad de los productos de software para realizar con exactitud sus tareas [y
sin errores], tal como se definen en las especificaciones.

» Eficiencia es la capacidad de un sistema de software para exigir la menor cantidad posible de re-
cursos de hardware, como tiempo del procesador, espacio ocupado de memoria interna y externa
o ancho de banda utilizado en los dispositivos de comunicacion.'

Se puede analizar la eficiencia de un algoritmo siempre y cuando cumpla con la primera condicién: que
sea correcto; es decir, que realice la labor que debe hacer. Si es asi, entonces se puede pasar al segundo
cuestionamiento: jlo hace de manera eficiente? Por ello, la mejor manera de establecer la eficiencia de un
algoritmo es comparar el consumo de recursos con otros algoritmos que realizan la misma labor. La esti-
macion del consumo de recursos es indispensable para intentar resolver otro cuestionamiento: jcomo se
comportard el sistema cuando el volumen de datos crezca de manera significativa?

Este tipo de preguntas resulta crucial, pues puede ayudar a anticipar el desempefio de sistemas con
fuerte cantidad de transacciones. Por ejemplo, sistemas bancarios con millones de transacciones al dia o
sistemas de inscripciones de instituciones con mas de 100 000 alumnos, como la UNAM o el IPN.

El concepto va més alla de los algoritmos computacionales para adentrarse a los sistemas de informa-
cion en su conjunto. Citemos un ejemplo actual: en México se cambid el régimen fiscal para los pequefios
contribuyentes, quienes tienen que entender el nuevo esquema e ir al Servicio de Administracion Tributaria
(SAT) para realizar una parte del trémite correspondiente. ;Estd preparado el SAT para recibir a més de 3
millones de pequefios contribuyentes (ahora Repecos)? jQué sucederd con las personas que no tienen la
minima familiaridad con aspectos fiscales y de computo, muchas de ellas mayores de 60 afios? ;Se con-
siderd la problematica del medio rural? Quizé deba entenderse el contexto: los pequefios contribuyentes
pueden ser empresas formales y con conocimientos sobre tecnologias de informacién, pero también in-
cluyen muchas misceldneas, papelerias, tiendas de abarrotes, etcétera, atendidas por dos o tres familiares
y no suelen llevar contabilidad alguna. El "algoritmo" de cobro de impuestos tiene que ser acorde con la
realidad en un contexto diverso que abarca mas de 3 millones de casos.

Sirva el ejemplo anterior para recalcar un concepto: debemos tratar de anticipar el comportamiento
de un algoritmo o un sistema de informacién cuando trabaje con la carga maxima y también debemos
preguntarnos si es la forma mas eficiente de resolver un problema. Debemos anticipar que la respuesta no
es obvia. jBienvenidos al universo de la complejidad computacional!

A.2 La funcion de trabajo, un primer acercamiento
al consumo de recursos

La funcién de trabajo es una de las formas mas comunes de acercarse a la medicién del consumo de re-
cursos de los algoritmos.

Para comenzar un acercamiento intuitivo al tema, compare estos dos cddigos que cubren exactamente
la misma tarea (véase programa A.1).

' Los conceptos citados fueron tomados de Meyer, Bertrand. Construccién de software orientado a objetos. PrenticeHall, segunda

edicién, Madrid, 1999, pp. 3-13.
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REFLEXION Al

Acercarse a la complejidad por multiples caminos

La forma mas precisa de acercarse a la funcion de trabajo es desde un punto de vista analitico. Sin embargo, a veces
no es posible tener acceso a un algoritmo concreto, o bien, su analisis puede ser demasiado complejo, sobre todo
en el dambito de aplicacion. En estos casos los otros métodos de medicion son perfectamente justificables desde un
enfoque practico y didactico, sobre todo porque muchos estudiantes no creen los resultados obtenidos hasta que lo
observan “en vivo”.

Por Ultimo, conviene hacer hincapié en que los efectos principales se observan en un gran volumen de datos. Es
ideal combinar nimeros aleatorios —la estrategia mds socorrida— con archivos de texto sumamente grandes y bases
de datos de volumen considerable.

Programa A.l Dos subrutinas equivalentes de sumatoria.

longintsumatoria (int a) {
longintsuma = 0;
inti;
if (a == 0)
return 0;
else {
for (i = a; 1> 0; 1i--)
suma += 1i;
return (suma) ;
}
}

longintsumatoria (intdato) {
return (dato * (dato + 1) / 2);
}

De hecho, constituyen rutinas intercambiables y equivalentes; cualquiera de ellas puede combinar con el
mismo programa principal (véase programa A.2).

REFLEXION A2

Manejemos con claridadel concepto de eficiencia

La eficiencia suele confundirse con otras caracteristicas del software. Por ejemplo, si un software falla se suele decir
que no es eficiente, cuando en realidad el software no es correcto. O si no es facil de manejar se dice igualmente que
no es eficiente, cuando en realidad lo que no tiene es facilidad de uso.

Seamos rigurosos en cuanto a la delimitacion del concepto, pues de otra manera es muy dificil de cuantificar.

Programa A.2 Programa completo de sumatoria.

// Programa A.2: lista de sumatoria de numeros
// aplicando la férmula de sumatoria.

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

longintsumatoria (int a);

int main() {

int 37
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intsumaux;
printf ("Este programa genera una tabla de sumatorias.\n\n");
printf (" NUMERO SUMATORIA\n");
for (3=0; j<=15; j++) {
sumaux = sumatoria(j);
printf ("%$10d %$10d\n", j, sumaux );
}

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar...\n");
getch () ;
}

longintsumatoria (intdato) {
return (dato* (dato+1) /2) ;
}

En este caso, resulta facil detectar que la subrutina que aplica la férmula de sumatoria en forma directa
es mas eficiente que la que hace la sumatoria por sumas sucesivas. Pero no basta una conclusion cualitati-
va, hay que medir la cantidad de recursos consumidos. Al menos existen tres enfoques complementarios
para medir la eficiencia de un algoritmo.

* Medicion fisica: se coloca cddigo para pedir hora inicial y final de la ejecucién, o bien, se realiza
“reloj en mano”.

» Pistas de auditoria: se establecen lineas de auditoria que indiquen el nimero de veces que se utiliza
la instruccion mas empleada.

e Funcién de trabajo: se deduce de manera analitica una férmula que indique el ndmero de veces
que se utiliza la instruccion més empleada.

;Como deberian utilizarse estos enfoques para el ejemplo de la sumatoria?

Medicion fisica del tiempo. Se coloca un cédigo para pedir la hora inicial antes de entrar a la parte
de la sumatoria. No lo haga antes de pedir datos al usuario, pues puede falsear el resultado. Después de
terminar la sumatoria se pide de nuevo la hora del sistema y, por diferencia, se puede obtener el tiempo
transcurrido en la sumatoria en esa corrida del programa. Este método podria realizarse con un crondéme-
tro fisico, a falta de cédigo fuente.

Lo ideal seria correr el programa con diferentes valores (10, 100, 1000, 10000, etc.) y crear una ta-
bla para tratar de deducir el comportamiento del algoritmo conforme aumenta el nimero de datos (véase
programa A.3).

Programa A.3 Sumatoria solicitando la medicidén de tiempos.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
longintsumatoria (int a);

int main() {
int j;
longintsumaux;

printf ("Este programa genera una tabla de sumatorias.\n\n");
printf (" NUMERO SUMATORIA\n");
// cbédigo para pedir hora inicial
for (j=0; j<=15; j++) {
sumaux = sumatoria(j);
printf ("%$15d $15d\n", Jj, sumaux );
}

// cbédigo para pedir hora final



// obtener y desplegar la diferencia de tiempos

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar..

getch () ;
}

longintsumatoria (int a) {

longintsuma = 0;

inti;

if (a == 0)

return 0;

else {

for (i = a; 1> 0; 1i--)

suma += 1i;

return (suma) ;
}

}

¢COMO SABER SI UN ALGORITMO ES EFICIENTE? @—

An");

Pistas de auditoria. Se coloca un contador que aumente cuando pasa por el cédigo de las instruccio-
nes que se trata de rastrear (por lo regular, los comandos que mas se usan). Al final de la ejecucién se
pide que se despliegue el resultado del contador. Al igual que en la medicién fisica, se aconseja crear una
tabla para tratar de deducir el comportamiento del algoritmo conforme aumenta el nimero de datos (véa-

se programa A.4).

Programa A.4 Sumatoria con contador sobre la instruccién de mayor uso.

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
longintsumatoria (int a);

int main() {
int j;
longintsumaux;

printf ("Este programa genera una tabla de sumatorias.\n\n");

printf (" NUMERO SUMATORIA\n");

// aqui se inicializa un contador dado de alta como variable global

for (3=0; j<=15; j++) {

sumaux = sumatoria(j);

printf ("$15d %$15d\n", Jj, sumaux );
}

// aqui se despliega el valor final del contador

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar..

getch();
}

longintsumatoria (int a) {

longintsuma = 0;

inti;

if (a == 0)

return O;

else {

for (i = a; i> 0; i--)

// aqui se suma 1 al contador
suma += 1i;
return (suma) ;
}
}

An");
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Deduccion de la funcion de trabajo. Se trata de deducir de manera analitica el comportamiento del al-
goritmo conforme aumenta el nimero de datos para obtener al final una férmula que lo refleje.

En nuestro caso, observe que la instruccién que més se repite estd dentro de un ciclo, el cual pasa una
vez para el nimero 1, dos veces para el nimero 2, tres veces para el nimero 3, y asi de manera sucesiva
hasta el 15. ;Qué valor reflejara el contador al final?

f(n) =1+ 2+ 3 + 4
=15 * (15 + 1) / 2
= 120

+ 5 + .. + 15

En términos generales:

f(n) = n * (n

(n+tl) / 2
= (n2 + n) /

+
2,

En este momento conviene aclarar que las tres mediciones de la eficiencia del algoritmo reflejan el
mismo comportamiento y se aplicardn aquellas que sean adecuadas al contexto. El contador es mas sen-
cillo, siempre y cuando contemos con el cédigo fuente; la funcién analitica es la més precisa, aunque ne-
cesitamos el algoritmo y en ocasiones no es facil deducir la férmula; mientras que la medicién del tiempo
no necesita acceso al cédigo fuente ni al algoritmo, pero puede verse afectada por problemas externos.

En otras palabras, los tres métodos deben convergir hacia la misma conclusidn. Las pistas de auditoria
deben reflejar lo que indica la funcién analitica. La medicién fisica debe reflejar el comportamiento de la
funcién de trabajo, con independencia de las variaciones segun la maquina empleada (aunque pudieran
verse afectadas si hay variaciones en la velocidad de la red de cémputo). En cualquier caso, el tiempo que
ocupa el algoritmo en realizar su tarea es proporcional al nimero de operaciones que arroja la funcion
de trabajo.

Ahora bien, ;qué pasaria si el volumen de datos se hace sumamente grande (tiende al infinito)? Con-
forme crece el ndmero de datos se pierde la importancia de n e, incluso, de la division entre 2. Por eso
muchas veces se conserva solo la expresién con mayor impacto, lo que se llama notacién O grande. En este
caso, el "orden" de este algoritmo es O(n?).

lim(n® + n) / 2 = n?
n -—>oc

por eso se dice, de manera un tanto simplificada, que el orden de la funcién es n?; es decir, que el orden
del algoritmo es de naturaleza cuadratica.

Con pocos datos, el resultado no es significativo. Sin embargo, ;qué pasaria si se deseara generar la
tabla hasta 1 0007

f(n) = 1000 * 1001 / 2
= 500500

;Y para medio millén de registros?

f(n) = 500000 * 500001 / 2
= 125000250000

No se extrafie si la medicion fisica toma varios minutos.

Pareciera exagerado probar con 500 000 registros. Solo dos ejemplos: el nimero de registros en el his-
térico anual de una némina de una empresa de unos 500 empleados ronda, justamente, el medio millén
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de registros; algun banco de tamafio mediano y cobertura nacional realiza, en un dia de baja actividad,
un millén de transacciones. La funcién de trabajo en estos casos es parte de la vida cotidiana.

A estos niveles ganamos poco tratando de cambiar el hardware. Por lo regular, la eficiencia se mejo-
ra mas por el algoritmo empleado. Es relativamente sencillo demostrar que el cédigo simplificado de la
sumatoria

long int sumatoria (int dato) {
return (dato * (dato+l) / 2);
}

es de naturaleza lineal, pues hay tres operaciones fijas para devolver la sumatoria de cualquier ndmero:
una multiplicacién, una suma y una divisién. Asi, para sacar la tabla de los primeros 15 nimeros se ten-
drén que aplicar 45 instrucciones. Si se generaliza:

f(n) = 3 * n,donden esellimite de la tabla que comienza en 1.

Al aplicar la férmula para medio millén de registros se tendria que:

f(n) = 500000 * 3
= 1500000

Si comparamos los dos algoritmos para medio milléon de datos, uno ocupa 1500000 operaciones,
mientras que el otro emplea 125000250000. iEl tiempo se redujo practicamente a una milésima parte
en estas circunstancias! Por eso el andlisis de los algoritmos constituye uno de los mejores caminos para
lograr la eficiencia en el desarrollo de software.

EJERCICIOS SUGERIDOS

e Reproducir y corroborar los ejercicios, incorporar tanto la medicién del tiempo que consume el algoritmo, como las
pistas de auditoria. Ejecutar ambos programas, llenar la siguiente tabla para cada caso.

g
a0
200
5000
o0 000
500 000

e Llevar a cabo el programa de torres de Hanoi (muy conocido en el dmbito de la computacién) y analizar su com-
portamiento a través de los tres métodos comentados: medicidn fisica del tiempo, pistas de auditoria y deduccién
de la funcién de trabajo.

A.2 La eficiencia en los metodos de ordenamiento

En esta seccion se hard una comparacion entre tres algoritmos: seleccion directa, burbuja y quicksort a fin
de comparar la eficiencia de los mismos.

El algoritmo de seleccion directa recorre todos los datos hasta encontrar el elemento mayor y lo
intercambia con el dltimo item. Después vuelve a explorar todo (excepto el Gltimo item, que ya fue colo-
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cado en su lugar), identifica el elemento mayor y de nuevo lo intercambia, aunque ahora con el pendltimo
elemento. Esta operacion la realiza hasta que solo resta comparar y, en su caso, intercambiar dos elementos.
Una variante es localizar el elemento menor e intercambiarlo en el primer lugar. El resultado final y
la eficiencia son los mismos.
A manera de ejemplo, suponga los siguientes cinco datos:

dato » 98 38 0l 99 16

El primer recorrido explora los cinco elementos y ubica al mayor en la posicién 3. Este elemento es
intercambiado con el dltimo elemento. El arreglo al final del primer ciclo quedaria como sigue:

dato » 58 38 61 16 09

Como se observa, el Gltimo elemento ya esta colocado en su lugar. El problema se ha reducido a cua-
tro elementos, sobre los cuales puede realizarse un procedimiento similar.

El cédigo final se muestra en el programa A.5. La parte central del algoritmo se encuentra en las Ii-
neas 21-36. Como observard, se tienen dos ciclos anidados. El ciclo interno —controlado por el contador
j permite hacer un recorrido para ubicar el dato mayor; el valor de este dato queda en la variable mayor
y su ubicacion en ubic. Al finalizar este recorrido, este dato es intercambiado por el Gltimo elemento en
las lineas 32-35. Este proceso se repetird varias veces, pero sin tomar en cuenta los datos ya acomodados,
lo cual es realizado por el ciclo externo controlado por el contador 1.

Las variables comparaciones e intercambios no son parte del algoritmo; miden el nimero de compa-
raciones e intercambios realizados para completar el ordenamiento.

Programa A.5 Ordenamiento por seleccién directa.

1

48

49 /* Programa A-5: ordenamiento de nuUmeros aleatorios utilizando arreglos
y algoritmo de seleccidén. */

#include<conio.h>

#include<stdlib.h>

#include <stdio.h>

9 #include <time.h>

W J oy U WwWN -

11 | #define LIM 1000

12 | int main ()

13 | {

14 | inti, j, num[LIM], ubic, mayor, aux;
15 [ int comparaciones, intercambios;

17 //llena el arreglo con numeros aleatorios
18 | srand (time (NULL)) ;
19 for (1i=0; i<LIM; i++)

20 |num([i] = rand();

21

22 //ordenamiento

23 comparaciones = 0;

24 | intercambios = 0;

25 for (i=LIM-1; i>=1; i--) {
26 |ubic = 1i;

27 mayor = numl[i];
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28 for (j=1i-1; j>=0; j—-) {
29 if (num[j]>mayor) {

30 |mayor = num[j];

31 |ubic = j;

32 }
33 comparaciones++;
34 }

35 | //intercambia el item mayor con el ultimo
36 |aux = num[i];

37 | num[i] = num[ubic];

38 [ num[ubic] = aux;

39 intercambios++;

40 }

41

42 //despliegue de los nuUmeros

43 | for (1=0; i<LIM; i++)

44 |printf ("\n%d”, num[i]);
45
46 | //despliegue del numero de comparaciones e intercambios

47 |printf ("\n\nHabia %d datos.", LIM);

48 |printf ("\nSe realizaron %d comparaciones.", comparaciones);
49 | printf ("\nSe realizaron %d intercambios.", intercambios) ;
50
51 |printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar\n");
52 [ getch();

53 |}

El algoritmo de burbuja compara cada elemento con el siguiente (O contra 1; 1 contra 2; etc.) hasta
llegar al dltimo. En cada comparacidn, si el elemento en menor posicidon es mayor, realiza un intercambio.
De esta manera se asegura que al final de este primer recorrido el elemento de mayor valor estard en el
dltimo lugar del arreglo. Luego vuelve a explorar todo (excepto el Gltimo item, que ya fue colocado en su
lugar). Esta operacion la realiza hasta que solo resta comparar y, en su caso, intercambiar dos elementos.

Al igual que en la seleccion directa, una variante es localizar el elemento menor e intercambiarlo
en el primer lugar. El resultado final y la eficiencia son los mismos. A manera de ejemplo, suponga los si-
guientes cinco datos:

indice » 1] 1 2 3 4
dato » 58 38 61 00 16

Durante el primer ciclo compararia 58 contra 38 y los intercambiaria de lugar. El arreglo quedaria asi:

indice » 1] 1 2 3 4
dato » 38 58 61 00 16

Si se continda con el ciclo, compararfa 58 contra 61, sin realizar cambio alguno. Después, 61 contra
99 sin modificar valores. Por Ultimo, 99 contra 16; en este caso si se invertirian los datos. El arreglo des-
pués de esta primera iteracion es:

indice » 1] 1 2 3 4
dato » 38 58 61 16 00

Como podréa observarse, en la Ultima posicion esté el dato de valor mayor. Lo que prosigue es realizar

un nuevo ciclo, pero ya sin tocar la posicién 4.



El codigo final se muestra en el programa A.6. La parte central del algoritmo se encuentra en las li-
neas 20-35. Como observara, se tienen dos ciclos anidados. El ciclo interno —controlado por el contador
j permite hacer un recorrido para intercambiar datos, hasta que el mayor queda en la dltima posicién. Al
finalizar este recorrido, este dato es intercambiado por el tltimo elemento en las lineas 27-31. Este proce-
SO se repetird varias veces, pero sin tomar en cuenta los datos ya acomodados, lo cual es realizado por el
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ciclo externo controlado por el contador 1.

Las variables, comparaciones e intercambios no son parte del algoritmo; miden el nimero de compa-

raciones e intercambios realizados para completar el ordenamiento.

Ordenamiento de numeros aleatorios utilizando arreglos

huboIntercambios=1;

comparaciones e intercambios

comparaciones) ;
intercambios) ;

1 Programa A.6 Ordenamiento por burbuja.
2 48 /* Programa A-6.

3 y algoritmo de burbuja.*/

4 #include <conio.h>

5 #include <stdlib.h>

6 #include <stdio.h>

7 #include <time.h>

8

9 #define LIM 1000

10 | int main ()

11 | {

12 | inti, j, num[LIM], aux;

13 | int comparaciones, intercambios,

14

15 //1llena el arreglo con numeros aleatorios
16 | srand (time (NULL)) ;

17 for (i=0; i<LIM; i++)

18 [ num[i] = rand();

19

20 // ordenamiento

21 comparaciones = 0;

22 intercambios = 1;

23 i =1LIM - 1;

24 |while (i >= 0 &&huboIntercambios> 0) {
25 | huboIntercambios = 0;

26 | for (j=0; j<i; Jj++) {

27 [if (num[j]>num[j+1]) {

28 aux = num([j];

29 |num[j] = num[j+1];

30 |num[j+1] = aux;

31 | intercambios++;

32 | huboIntercambios++;

33 }

34 comparaciones++;

35 }

36 l==p

37 }

38

39 //despliegue de los numeros

40 | for (i=0; i<LIM; i++)

41 [ printf ("\n%d”, num[i]) ;

42

43 | //despliegue del ntmero de

44 | printf ("\n\nHabia %d datos.", LIM);

45 |[printf ("\nSe realizaron %d comparaciones.",
46 | printf ("\nSe realizaron %d intercambios.",
47 | printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar\n");
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48 [ getch();
49 |}
50

A.3 Breve comparacion de la eficiencia
entre seleccion directa y burbuja

;Cudl es mas eficiente: seleccion directa o burbuja? De manera intuitiva puede decirse que los dos son de
naturaleza cuadrdtica y se aproximan en el nimero de comparaciones. También podria suponerse que la
burbuja maneja mas intercambios, por lo que resulta menos eficiente. Sin embargo, cuando los nimeros
estan casi ordenados puede ser que termine antes de hacer todos los ciclos, en cuyo caso casi siempre es
mas eficiente que la seleccion directa. La tabla A.1 representa una medicién de comparaciones e intercam-
bios en una corrida con base en nimeros aleatorios al emplear los cddigos citados, la cual puede juzgarse
representativa del caso "promedio".

Tabla A.1 Comparacidn entre algoritmos de seleccion y burbuja en caso promedio

Comparaciones Intercambios
Seleccion directa 45 40930 499500 9 09 009
Burbuja 45 4020 407420 28 2497 247063

;Qué sucede en lo relativo al tiempo fisico de las corridas? En definitiva, existen diferencias marcadas se-
gun el hardware bajo el cual se ejecute el cédigo, pero en cualquier caso es proporcional al nimero de
comparaciones mas el nimero de intercambios (un intercambio "vale" aproximadamente tres comparacio-
nes). Esta afirmacion también podria corroborarse si se pone un contador de tiempo antes y después del
nucleo de los algoritmos, ejercicio que deberan resolver los estudiantes.

Como ya se menciond, otra forma de aproximarse al comportamiento de un algoritmo se deduce de
manera matematica la funcion de trabajo. A manera de ejemplo, ;cémo podria saberse el nimero de com-
paraciones que realiza la seleccién directa?

Suponga que son 10 datos. En el primer recorrido efectia nueve comparaciones, posteriormente
ocho, después siete... hasta llegar a una. Si generalizamos este criterio, el algoritmo efectia n compara-
ciones, después n—1, n-2... hasta llegar a 1.

Ahora bien, si la sumatoria de un ndmero esn * (n +1) / 2, pero el algoritmo comienza de n-1 en
lugar de n,en consecuencia, la férmula resultante es:

f(n) = n* (n+ 1) / 2 -n
= (n>+n-2n) /2
(n> - n) / 2

A manera de comprobacidn, si aplicamos la funcién a 1 000 datos las comparaciones serian 499 500,
ijusto lo que nos arroja la prueba de nuestro codigo! Podriamos intentar "afinar" alguno de los dos algorit-
mos, pero la ganancia seria marginal. Para una mejora realmente significativa debe cambiarse el enfoque,
como lo hace quicksorto el ordenamiento por arboles binarios.
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Algoritmo por quicksort

Es dificil entender porqué el algoritmo de quicksort reduce el tiempo de procesamiento en tal magnitud.
La ganancia es en verdad sorprendente: mas de 99% cuando el nimero de datos es muy grande. ;Cémo
lo logra?

Suponga que la funcién de trabajo de un algoritmo parecido a la seleccion directa es exactamente
n%/2 y se requieren ordenar 12 datos. El nimero de comparaciones a realizar bajo este hipotético algorit-
mo seria

f(n) = 122 / 2
= 72

Ahora, suponga que dividimos la lista en dos sublistas de seis elementos cada una y las ordenamos
por separado. El nimero de comparaciones para ordenar cada lista seria 62/2 = 18. Como son dos
sublistas realizamos 36 comparaciones. Ahora bien, jcudl seria el costo de mezclarlas? 12, pues se harfa
un recorrido lineal de cada una. En total 48 comparaciones. Para dejar mds o menos clara la situacion se
recurrird a la tabla A.2.

Tabla A.2 Ordenamiento basado en dividir la lista original en dos sublistas.

Lista original:
| 3 | 84 | 72 | &7 | 7o | 20 | 18 | 12 | 4 | o | o0 | 15 |

Dos sublistas ordenadas por separado:
| 7 | a0 [ &3 | 72 | 76 | 84 | | 2 | 15 [ 18 00 | 4 [ o7 ]

Las dos listas, ya mezcladas, se podrian colocar en otro arreglo:
| 2 | 1 | 18 | 7 | 0 | a3 | 0o | 2 | 70 | 84 | 4 | o7 |

Con el solo hecho de haber creado dos sublistas y ordenarlas por separado, se pasé de 72 compara-
ciones a 48. Una ganancia de 33%. ;Qué pasaria si llevamos el asunto mas lejos y a su vez partimos las
sublistas? Habria otra ganancia de 33%. jDescuento sobre descuento!, dirian las tiendas comerciales.

Pero queda un problema por resolver: la gran molestia de copiar las dos listas premezcladas a un arre-
glo final. Ahf estd la creatividad de quicksort: lograr aplicar la idea de dos sublistas sobre el mismo arreglo.

Explicada la idea basica, pasemos a la explicacion del algoritmo. La idea central es tomar el primer
elemento como "pivote" y "maniobrar" de manera que al final queden en su lugar, todos los elementos
menores a él a su izquierda y todos los elementos mayores que él a su derecha. Pueden existir diferentes
variantes bajo esta premisa.

Tabla A.3 Primeros pasos del algoritmo quicksort y situacion final.
Situacién inicial:
84 | 72 | o | 76 | 30 | 18 | 1 | 4 | o [ e 15
izq der

Situacién después del primer paso:
| 1 84 2 | e | e | % | 1B [ 12 | u | o | e
izq der
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Situaciéon después del segundo paso:

2 | e [ e [ o [ 18 [ 12 [ [ v 60 84 |

der

izq

Situacion después del tercer paso:

2 | o | 16 | n | B [ 12 | w 07 0 | 84 |

der

izq

Situacién final después de pasar una vez por todos los datos:
EREEEREREEE EEEEEEEEEEEEE

Al comenzar se sitian dos indices a los extremos izquierdo y derecho de la lista, respectivamente. A
partir de esta situacion inicial se aplica un ciclo que se refleja en la tabla A.3 (se explican los primeros tres
pasos para que el estudiante trate de entender el algoritmo de manera inductiva y lo termina de analizar
en forma directa en el cddigo que se muestra en el programa A.7).

La primera comparacion se hace entre el elemento sefialado por izq (63) con el elemento sefialado
por der (15). Como el 63 es mayor se invierten los datos y se avanza el indice izg. Observe la situacion
después del primer paso: el 15 ya fue colocado "en su lugar": a la izquierda del 63, que en todo momento
es el "pivote". En la segunda comparacion, el 63 se compara contra el 84. Como el mayor estd en izq., se
invierten los elementos y se disminuye el indice der. En la tercera comparacién, el 63 se compara contra el
69. Como el elemento sefialado por izq. es menor, simplemente se disminuye el indice der.

Cabe destacar que siempre se compararan los elementos sefialados por izg. y der.; en ningiin momento
se mueve el indice que sefiala al "pivote". El ciclo se termina cuando se juntan los indices izq. y der. En ese
instante, todos los elementos menores al "pivote" estén a su izquierda y todos los mayores a él, a su derecha.
El paso siguiente es llamar a la rutina quicksort de manera recursiva para ordenar las sublistas resultantes.

Programa A.7 Ordenamiento por quicksort.
/* Programa A.7. Ordenamiento de numeros aleatorios utilizando arreglos
y algoritmo quicksort.*/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <time.h>
#include <stdlib.h>

O oW Joy U d W

void quicksort (intlimIzqg, intlimDer) ;
10 | int comparaciones, intercambios, hubolIntercambios;

12 | // declarar arreglo
13 | #define LIM 1000
14 | Intdatos[LIM];

15

16 | int main () {

17 | int 1i;

18

19 //1llena el arreglo con numeros aleatorios

20 | srand (time (NULL)) ;
21 for (i=0; i<LIM; i++)
22 |datos[i] = rand():;

23
24 //1llamada a la rutina de ordenamiento
25 comparaciones = 0;
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

intercambios = 1;
quicksort (0, LIM-1);

//despliegue de los numeros
for (i=0; i<LIM; i++)
printf ("\n%d”, datos[il]);

//despliegue del numero de comparaciones e intercambios
printf ("\n\nHabia %d datos.", LIM);

printf ("\nSe realizaron %d comparaciones.", comparaciones);
printf ("\nSe realizaron %d intercambios.", intercambios);

printf ("\n\nOprima cualquier tecla para continuar\n");
getch () ;
}

void quicksort (intlimitelIzqg, intlimiteDer) {

intizg = limiteIzqg;
int der = limiteDer;

if (izg< der) {

//declaracidén de variables

int DERECHA = 0, IZQUIERDA = 1, ubicacion = IZQUIERDA;
//control de direccién de avance

intaux; //variable auxiliar para invertir datos

while (izg< der) {
comparaciones++; //suma 1 al contador de comparaciones
if (ubicacion == IZQUIERDA) {
if (datos[izg] > datos[der]) {
intercambios++; //suma 1 al contador de intercambios
aux = datos[izq]; //invertir valores
datos[izg] = datos[der];
datos[der] = aux;
izg++; //recorrer pivote izquierdo
ubicacion = DERECHA; //invertir la direccidén de avance
}
else
der--; //recorrer pivote derecho
}
else { //se aplica la ldégica contraria
if (datos[izg] > datos[der]) {
intercambios++; //suma 1 al contador de intercambios
aux = datos[izqg];
datos[izqg] = datos[der];
datos[der] = aux;
der--;
ubicacion = IZQUIERDA;
}
else
zgt++;
}
} // while
quicksort (limiteIzqg, izg-1);
quicksort (izg+l, limiteDer) ;
y // 1if
} // quicksort
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¢Y qué sucedié con el aumento de eficiencia que se prometié? La tabla A.4 muestra la ganancia en
tiempo con respecto a la seleccion directa. El resultado ya se habfa anticipado: para 1 000 datos hubo casi
3 000 intercambios mads, pero una ganancia de 98% en el nimero de comparaciones; ganancia que au-
mentard conforme crezca el volumen de datos.

Tabla A4 Comparacion entre algoritmos de seleccion directa y quicksort en un caso promedio

Comparaciones Intercambios
Seleccion directa 4050 499500
Quicksort 45 566 10333 14 230 3830

Como es facil observar, la eficiencia del software es un tema que puede abordarse desde el primero o
segundo cursos de programacién. A partir de ahi debe insistirse en él cuando se toquen temas alusivos al
contexto: eficiencia de sentencias en base de datos y pruebas de esfuerzo, entre otros.

Mejores y peores casos en los algoritmos

Hasta aqui se ha trabajado con nimeros aleatorios, con la suposicion de que los nimeros se hallarédn de
esa forma o alguna muy parecida. Sin embargo, no siempre es asi. Podriamos actuar bajo la premisa de
que los nimeros estan practicamente ordenados u ordenados de manera inversa a la deseada. El resultado
aparece en la tabla A.5.

Tabla A.5. Comparacion entre algoritmos en el ‘mejor”y "peor” de los casos

I T R ) B R G
Seleccion
directa 499500 499500 499500 009
Burbuja 400347 090 499500 250759 0 499500
Quicksort 12352 499500 499500 3628 0 500

Primero lo que ya sabfamos: en el caso de los nimeros aleatorios quicksort es un algoritmo mucho mas
eficiente que seleccion directa o burbuja. Ahora destaquemos situaciones que tal vez no eran tan obvias:

1. La forma en que se codificé seleccidn directa hace que se mantenga constante bajo cualquier situa-
cion.

2. Si todos los datos estdn ordenados, el mejor algoritmo resulta ser burbuja, pues desde el primer
recorrido percibe esta situacion y ya no es necesario pasar a ninguna otra iteracién.

3. Quicksort pierde toda su eficiencia con listas casi ordenadas en su totalidad. Esto tiene una expli-
cacién relativamente sencilla: la eficiencia de quicksort se basa en dividir la lista en dos sublistas;
entre mas cercanas a la mitad, mejor. Con datos ordenados el pivote siempre quedard hacia un ex-
tremo, con lo cual el algoritmo pierde su sentido (por lo menos, en la versidon que programamos).
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Suponemos que con este ejercicio fundamentamos una afirmacién: debe tenerse cuidado en la eleccidn
del algoritmo. El mejor algoritmo en términos de un contexto (por ejemplo, nimeros aleatorios) puede
perder su eficiencia en otro contexto (por ejemplo, una lista casi ordenada en su totalidad)?.

EJERCICIOS SUGERIDOS

e Reproducir los ejercicios y corroborar los resultados. Después de ellos, adaptar los cddigos para que se realice un
ordenamiento a partir de datos de un archivo; colocar los datos ordenados en otro archivo.

e Llevara cabo un ordenamiento a través de arboles binarios y analizar su comportamiento. ;Es mas o menos eficiente
que quicksort?

A4 Busqueda lineal y binaria

Una de las aplicaciones més notorias y didécticas de la eficiencia de los algoritmos se encuentra en la bus-
queda. Destacaremos dos tipos de busquedas, que de alguna manera sirven como punto de partida para
todas las demas.

La busqueda lineal, en la cual es necesario recorrer dato por dato, como los archivos de texto o los vie-
jos casetes. Suordenes £(n) = t * n, dondetes el tiempo necesario para buscar cada unidad de me-
dida (explorar un archivo, levantar una encuesta, descargar 1 Mb de internet, etc.). Su naturaleza es lineal.

El cédigo del programa A.8 refleja una busqueda binaria. Observe que se emplea un unico ciclo para
buscar el dato de manera secuencial (véanse lineas 25 a 29). Este ciclo finaliza cuando se encuentra el dato
o cuando se ha recorrido toda la informacion (se presupone que no existen datos repetidos).

1 Programa A.8 Busqueda lineal.

2

3 39 /* Programa A.8. Busqueda lineal sobre un arreglo de datos.*/
4 #include <stdio.h>

5 #include <conio.h>

6

7 intmain () {

8

9 int i; //contador

10 | intdatoBuscado; //dato que se tratard de localizar

11 | intposicion = -1; //localizacidén del dato. -1 si no se halla
12 | int NUMDATOS = 6; //numero de datos del arreglo

13 | int datos[]= {50, 67, 78, 7, 32, 40}; //arreglo de ejemplo
14

15 //desplegar arreglo original

16 | printf ("Los datos del arreglo son:\n ");

17 | for (i1i=0; i< NUMDATOS; i++)

18 | printf (“%d) %d\n %, i, datos[i]);

19 | printf ("\n");

20

21 //leer el dato

22 |printf ("Por favor, indique el dato a buscar: ");

23 | scanf ("%d", &datoBuscado) ;

2 Nos sentimos obligados a externar una “confesién”: en la tabla aparecen cero intercambios en burbuja y quicksort cuando
los datos estan completamente ordenados, situacion por demds ldgica. No obstante, la forma en que se codificd hace que
en ambos casos se realice un intercambio y una comparacién adicional. En la tabla conservamos el resultado esperado para
asentar mejor el concepto, pero notificamos de este warning para que al estudiante no le extrafie esta situacion a la hora de

reproducir los ejercicios.
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24 //buscar el dato

25 |1 = 0;

26 while (posicion == -1 &&i< NUMDATOS)

27 |1if (datos[i] == datoBuscado)

28 | posicion = i;

29 | else

30 SR

31

32 //desplegar la posicidn

33 [if (posicion == -1)

34 |printf ("\nNo se encontrd el dato.");

35 | else

36 | printf ("\n\nEl dato estd en la posicidén %d", posicion);
37

38 |printf ("\n\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
39 [getch();

40 | {

La busqueda binaria parte mitad por mitad los datos y tiene una naturaleza logaritmica. Por ejem-
plo, para hallar un dato entre un milldn, realiza solo 20 intentos. Hay que destacar que para realizar la
busqueda binaria es necesario que los datos estén ordenados antes, por lo cual el ordenamiento se vuelve
una situacion muy relevante.

Uno de los mejores métodos para acercarse de manera intuitiva a la busqueda binaria es el juego "Es-
toy pensando en un nimero entrel1 y1 000. ;Cudl es?". A cada intento del oponente responde con "menor"
0 "mayor", seguin sea el caso. El juego termina cuando se adivina el nimero. En este caso, es relativamente
facil deducir que se puede resolver al menos en 10 intentos, pues en cada uno de ellos el campo de bus-
queda se puede reducir a la mitad. (Si a la primera oportunidad expresamos "estas pensando en el 500" y
la otra persona nos contesta "menor", queda claro que el ndmero esta entre 1y 499).

Todo lo anterior suena obvio, pero no lo es cuando se dice "podemos localizar un dato en 20 intentos
de entre un millén de datos, siempre y cuando estén ordenados con anterioridad". Lo esencial es que el
estudiante lo corrobore.

El programa A.9 muestra un cédigo que ejemplifica la busqueda binaria con informacion previamente
ordenada dentro de un arreglo. Consiste —al igual que la busqueda lineal— en un solo ciclo (véanse lineas
25 a 34), dentro del cual se mueven los limites de busqueda (inicio y final). Concluye cuando se encuentra
el elemento buscado o cuando se han "descalificado" todos los elementos.

1 Programa A.9 Busqueda binaria.

2 44 /* Programa A.9. BUsqueda binaria sobre un arreglo de datos.*/
3 #include <stdio.h>

4 #include <conio.h>

5

6 main () {

7

8 intdatoBuscado; //dato que se tratard de localizar

9 intposicion = -1; //localizacidén del dato. -1 si no se halla

10 | int NUMDATOS = 6; //numero de datos del arreglo

11 | int datos[]= {7, 32, 40, 50, 67, 78}; //arreglo de ejemplo ordenado
12 | int inicio = 0, final = NUMDATOS-1; //limites de la busqueda

13 | int mitad; //posicién a buscar (mitad de los extremos)

14

15 //desplegar arreglo original

16 | printf ("Los datos del arreglo son:\n ");
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17 | for (inti=0; i< NUMDATOS; i++)
18 |[printf (“%d) %d\n “, i, datos[i]);
19 |printf ("\n");

20

21 //leer el dato

22 | printf ("Por favor, indique el dato a buscar: ");
23 | scanf ("%d", &datoBuscado) ;

24

25 //buscar el dato

26 |while (posicion == -1 && inicio <= final) {
27 mitad = (inicio + final) / 2;

28 | 1if (datos[mitad] == datoBuscado)

29 | posicion = mitad;

30 | else

31 |[if (datos[mitad] >datoBuscado)
32 final = mitad - 1;

33 | else

34 inicio = mitad + 1;

35 }

36

37 //desplegar la posicidn

38 [if (posicion == -1)

39 |printf ("\nNo se encontrd el dato.");

40 |else

41 | printf ("\n\nEl dato estd en la posicidén %d", posicion);
42

43 | printf ("\n\n\n Oprima cualquier tecla para terminar...");
44 | getch();

45 |}

EJERCICIO SUGERIDO

En este caso, ademds de corroborar los cddigos, se sugiere resolver un caso de estudio: ;como logra Google arrojar
resultados en un tiempo tan breve?

A.5 Implicaciones practicas de la funcion de trabajo

La tabla A.6 sintetiza en gran parte lo visto en este apéndice.’

Tabla A.6 Notacion O grande para diferentes casos tipicos

owm Constante Determinar si un NUMEro es par o impar.

O (log n) Logaritmica Realizar una busqueda binaria

0n Lineal Buscar un elemento en una lista desordenada (busqueda lineal)

0 (nlogn) Cuasilineal Ordenar una lista lo mas rapido posible (algoritma de quicksort o par arbales binarios).
0(n2) Cuadréatica Ordenar una lista con ordenamiento de insercion, seleccion directa o burbuja.
Olnclc>1 Polinomial Multiplicacion de matrices.

0cn) Exponencial Realizar los movimientos de las torres de Hanoi.

* Adaptado de Enciclopedia de conocimientos fundamentales. UNAM-Siglo XXI, México, 2010, tomo 5, p. 563.
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REFLEXION A.3

La eficiencia: un concepto que deberia analizarse en varias materias

Las caracteristicas del software —y dentro de ellas la eficiencia— debe ser una base conceptual teérica-practica comun
a todas las asignaturas de carreras sobre computacion e informdtica, pues son aplicables a diversos contextos de la
vida real. No es el Gnico caso: deberian tener el mismo tratamiento todas las caracteristicas del software, entre ellas la
portabilidad, la sequridad y la robustez.

Desglosemos brevemente algunas implicaciones practicas de la tabla:

* Pruebas de carga maxima. Ya que las implicaciones mayores de la funcién de trabajo se notan
al crecer el nimero de datos, es indispensable que en la labor académica y en el campo laboral se
realicen pruebas con el nimero de datos més grande que soportard el sistema. Incluso, combinar
andlisis matematicos con simuladores y pruebas reales. Este es uno de los campos mas descuidados
en escuelas y empresas.

* El ambiente de programacion. Mucha de la programacién en web se realiza en redes LAN con
una muy buena velocidad. Sin embargo, en los ambientes reales muchos sistemas se ejecutardn
también en velocidades menores. Cuando un desarrollo hecho en PC o red de area local se migra
a su ambiente real, la velocidad cae muchas veces a niveles que vuelven inaplicable el sistema.
Merecen especial cuidado los accesos a grandes volimenes de datos, los disefios que aplican ima-
genes grandes y la programacion visual. Se refleja en mayor medida en el campo de la multimedia
y los videojuegos.

e Consultas a bases de datos. En la actualidad es raro que se tengan que realizar programas de
ordenamiento y busqueda. Basta con afiadir un indice sobre una tabla de la base de datos. Una
busqueda sobre la clave principal es sumamente rdpida pues se comporta como busqueda bina-
ria. Esto se debe a que la clave principal se mantiene ordenada en todo momento. Una bisqueda
sobre otro campo dard como resultado una busqueda lineal, pues este campo no estd indexado.
Debe tenerse especial cuidado en tablas con un nimero muy grande de registros.

Suele pensarse que la solucidn es crear muchos indices secundarios. Pero esto, usado de manera indiscri-
minada, afecta el tiempo de insercidn, borrado y actualizacién de registros. El justo medio dependera de
la aplicacion concreta.

En cualquier caso, una busqueda como la siguiente esta “prohibida” en archivos grandes (si se analiza
un poco se notara que hay que buscar registro por registro y, ademas, letra por letra de cada campo: un
proceso de naturaleza cuadrética).

SELECT nombrePila FROM personas
WHERE nombrePila LIKE "$JOSES"

Una tabla de 500 000 datos montada en una maquina "vieja" tardd 16 segundos en contestar. Impen-
sable para un sistema web. Este tema casi siempre queda de lado en un curso sobre base de datos. Y es,
justamente, el que mas afecta a la eficiencia de un sistema de este tipo.
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