Introduccion a la Programacién
-~ Orientada a Objetos

Olinda de Barraza Msc.  Ludia de Meléndez Msc.
Felicita de Krol Msc.  Mitzi de Velasquez Msc.




www.detodoprogramacion.com



Introduccion a la programacion
prientada a objetos

www.detodoprogramacion.com



www.detodoprogramacion.com



Introduccion a la programacion
prientada a objetos

Msc. Olinda Velarde de Barraza

Msc. Mitzi Murillo de Velasquez

Msc. Ludia Gomez de Meléndez
Msc. Felicita Castillo de Krol

Universidad Tecnoldgica de Panama

Educacion o

Meéxico * Argentina ¢ Brasil « Colombia * Costa Rica ¢ Chile * Ecuador
Espana ¢ Guatemala ¢ Panama ¢ Pert ¢ Puerto Rico ¢ Uruguay ¢ Venezuela

www.detodoprogramacion.com



/ Datos de catalogacion bibliografica

VELARDE DE BARRAZA, OLINDA y cols.
INTRODUCCION A LA PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS

PEARSON EDUCACION, México, 2006

ISBN: 970-26-0887-2
Area: Computacién

Formato: 18.5 x 23.5 cm Péginas: 168

Editor: Hugo Rivera Oliver

e-mail: hugo rivera@pearsoned.com
Editor de desarrollo: Bernardino Gutiérrez Hernandez
Supervisor de produccion: José D. Hernandez Garduiio

PRIMERA EDICION, 2006

D.R. © 2006 por Pearson Educacién de México, S.A. de C.V.
Atlacomulco 500-5° Piso
Industrial Atoto
53519 Naucalpan de Juarez, Edo. de México

Céamara Nacional de la Industria Editorial Mexicana. Reg. Nim. 1031

Prentice-Hall es una marca registrada de Pearson Educacién de México, S.A. de C.V.

Reservados todos los derechos. Ni la totalidad ni parte de esta publicaciéon pueden reproducirse, registrarse
o transmitirse, por un sistema de recuperacion de informacién, en ninguna forma ni por ningin medio, sea
electrénico, mecdnico, fotoquimico, magnético o electrodptico, por fotocopia, grabacién o cualquier otro, sin

permiso previo por escrito del editor.

El préstamo, alquiler o cualquier otra forma de cesiéon de uso de este ejemplar requerird también la autor-
izacién del editor o de sus representantes.

ISBN 10: 970-26-0887-2
Impreso en México. Printed in Mexico.

1234567890- 09080706

PEARSON

Educacion

www.detodoprogramacion.com



CONTENIDO

Capitulo 1

Introduccién ix
Introduccién a la programacion 1
1.1 Lenguajes de programaCion .......c.ccceceeeeereeeneereseeesesesesseseesessesessens 3
1.1.1 Definicion de lenguaje de programacion .............ccceeeeeneneens 3
112 TipOSAE IENQUEIE ...ooveueieniriiieiereeie ettt 3
D (0o = 0 = SRS 4
1.2.1 DEfinicion de programa ......ceceeeevevieveesiesieseeseeeeeee e se s 4
1.2.2 TipoS de Programa .......cccceceeerereeneniesieniesieseesesesesessessesiesnens 5
1.3 Procesadores de lengUEIES ........cccoveierierierienieie e 6
1.3.1 COMPIATON ...t 6
L322 INEEIPIrELE ..ottt 7
1.3.3 Lenguajes interpretados.........vevveierereveerieseseeseeeeee e seseseesnens 7
1.4 Antecedentes de la programacion orientada a objetos (POO) ............ 8
LALDENNICION oot 9
1.5 Caracteristicas de la programacion orientada a objetos .................. 10
L5 1 ADSITACCION ...voveviiciiiee ettt 10
ST o 1 = ol - 11
1.5.3 POIIMOITISMO ..ot 12
1.6 Ventgjas de la programacion orientada a objetos ..........c.cccevevvienens 12
1.7 Etapas parala solucion de problemas por computadora
de acuerdo con un enfoque orientado a Objetos ........ccccveererereenne 13
1.7.1 Definicion del problema o dominio del problema................... 13

www.detodoprogramacion.com



Vi

Contenido

Capitulo 2

Capitulo 3

1.7.2 Andlisis orientado a objetos y disefio

orientado 8 0DJELOS .......cviveirieirie e 14
1.7.3 ProgramaCion .......ccccccceeeviesesiesesieseesseseeseeeesesessessessessessenae s 16
1.7.4 DOCUMENTACION ...ttt sttt 23
Elementos fundamentales de la programacion 25
2.1 TIiPOS AE UALOS ...ccveeevieeiirieierieiesieie ettt st st s be e seeneas 27
2.2 1dentifiCadOreS ......o.ccoeveirieiieisese e 29
2.3 Variablesy CONSLANLES .......cccceviieviieiesereeeee e 30
2.3 LVABDIES oo 30
2.3.2 CONSEANTE ..ottt e e 30
2.4 Declaracion de variables .........cccccovveveiinicevece s 30
2.5 Expresiones y operadores aritmetiCoS ........cccoveeveeereeereeieneienieens 31
A TN [0 7= o o] o IS 33
2.7 Entrada/Salida ......cccooveiieiiiineee e 33
A N T o = = LSRR 33
2.7.2. SAlIA ..o s 34
Problemas ProPUESIOS ......cccoiieeeirieirieiriesiesees e 35
Estructura fundamental de un programa
orientado a objetos 37
3.1 Formato de escritura de un algoritmo através
de un SeUdOCOTIGO  ....oeererieeeerinie et 39
3.1.1 Reglas parala escritura del seudocodigo .........ccovvevveeviiennnnes 39
3.2 ClASE oottt sttt ene s 40
321 MOUOS dE BCCESD ...cvvveneiiniriiieiesie et 41
Problemas PropUESLOS .........cccecveiieiierieierieseeeeee e ee e se e snens 44
3.3 MEBIOUOS ...cvevieviietesiete ettt sttt sttt sttt saenesneneas 44
3.3.1L DEfinicion de MEOAOS  ......ccvvvevvveeririeiieisieeseeseee s 45
Problemas ProPUESIOS ......cccouirieeirieirieirieriesi e 47
34 ODJELOS  ...ovieeiteeeteseete ettt et et b e 47
3.4.1 Declaracion y creacion de un Objeto .......ccccvveveveiiccieiieeenn, 48
3.4.2 Acceso alos elementos de un Objeto .......ccccvevvviecvcececeenne, 49
35 MENSHIES .. e 50
Pardmetros por valor 0 paso por VAIOF .......ccceeeererenieeneresieienenenins 51
3.6 MELOdOS ESPECIAIES ....eveveeieeeieiererieie et 53
ProbleMareSUEITO ......ccccvcvieiirese e 54
Definicién o dominio del problema .......ccccccceeveveccccccceccc e 54
Metodologia de trabajo ........cceceveviiieiercee e 54
ANBIISIS oottt 54
Problemas PrOPUESIOS .......c.ovreeeirieirieirieisiesiee e 57

www.detodoprogramacion.com



Contenido

vii

Capitulo 4

Capitulo 5

Estructuras de control 59
4.1 Definicion de estructuras de CONtrol ........cccoeeeveeneninensense e 61
4.2 ESruCtura SECUBNCIAl ......oveeeeeeirierieeiene et 61
4.3 Estructura de alternativa ..........ccocceeeeenerenene e 62
4.3.1 Operadores relacionales y [6gIiCOS .......ccccovrureeererereeeenerenienen. 62
4.3.2 Jerarquia de operadores relacionales y 10gicoS .........ccoeeveee 65
Problemas PropUESIOS. ......ccvcveerereeeeresesese e see e se e e sneanens 66
4.3.3 Tipos de estructuras de alternativa  ........ccccceveveeveeeceeecnennnne, 66
Problema reSUBITO .......ccceiiiiiirieeese e 70
Definicion o dominio del problema ........ccccoveeveieveieneiesee e 70
Problemas PropUESIOS .......c.cviuiiriiiriiieesieesie e 72
4.4 Estructuras repetitivas 0 de repetiCion  ........ccccoeevevnennenneneenens 73
4.4.1 Mientras (con condicioninicial) .....cccocevererereerecieneeeeene, 77
Problema reSUEITO .......ooeiviiiiiise e 79
Definicion o dominio del problema ........ccccoveveveieneieneiene e 79
4.4.2 Hasta que (con condicion final)  ....cccooevveevcivcicnccvcne 82
Gl - OSSR 85
ProblEMa reSUEITO .....cveeeieeeeieereces e e ene 87
Definicion o dominio del problema ........ccccevcvveveverccccecc 87
4.4.4 Estructuras de repeticion anidadas ...........cccceeveveeiciinceeeenenne, 20
Problemas PropUESOS ........cccceriririrere et snea 1
Arreglos 95
5.1 Definicion de arreglo .....cc.ccveveeeicieeeece e eneas 97
5.2 TIPOS e ATEQIOS .....oiviiiiiieieeceeer e 98
5.2.1 Arreglos unidimensioNales .........ccocvererereneeneeiieneeeeeseseeeens 98
Problema reSUEITO ........ccveeeieeeeeeeeee e 103
Definicion o dominio del problema ..o 103
5.2.2 Arreglos multidimensionales ........ccccocvvevevenereneeneeeeeeens 107
Problema reSUEITO ......cooveiviei e e 113
Definicion o dominio del problema .......cocccevevveiveieneniseesens 113
5.2.3 Pardmetros por referenCia ........cveevveeveesineeneeseeeseeesiens 116
5.3 Procedimientos de blsgueda en arreglos lineales ... 119
5.3.1 SECUBNCIAL ..vveueenieeeieeieeese et te e se e e e e esesse e sresnesnens 119
Problema reSUEITO .....cooveiieiiec s 120
Definicion o dominio del problema ........cccccceveievevcicceccece, 120
5.4 Métodos de clasificacion en arreglos lineales .........coeevveerieene 123
5.4.1 ME&todo PUSN DOWN ...c.ooviviicieieieseeece e 123
5.4.2 Mé&todo EXChange ......coceerereririeiinreneee e 123
ProblemMareSUEITO .....ccccoveeeieieiceeeee e 124

www.detodoprogramacion.com



viii

Contenido

Capitulo 6

Definicion o dominio del problema .........ccocooeeieirnciennnecies 124
Problemas PropUESIOS ......cccoireeirieirieiireee e 127

Problemas para mangjo de VECIOIES ........cccevveveeeeeeeseeese e 127

Problemas para mangjo de MatriCeS ........ccccveveeveeeeieeieeesesesrenns 128
Herencia 131
6.1 (QUE ESHEIENCIA? ..oovicvicricie ettt 133
6.2 Modificadores de acceso en laherencia ........cccoceveceveeneenenennnn, 134
6.3 QUENO SENErEOA .....ocveieececce e 136
6.4 Constructores en laherenCia ........c.coeeereveneieseieeeeeeesese s 136
ProblemareSUEItO ......cccveeiiiicece e e 138

Definicion o dominio del problema .........cccoeevveieneinensesnee 138
Problemas PropUESLOS ........cccoeeierierierierieseseeseeie e e e s 141
Anexo 143
Bibliografia 153

www.detodoprogramacion.com



INTRODUCCION

La programacion Orientada a Objetos surge como el paradigma que permite ma-
nejar ampliamente las nuevas plataformas que garanticen desarrollar aplicaciones
robustas, portablesy reutilizables que puedan ofrecer una solucién alargo plazo
en un mundo donde los cambios se dan a cada momento.

Este libro se realiza con fines didacticos, por la necesidad de ofrecer un material
de apoyo para aquellos estudiantes que se inician en el aprendizaje de la Pro-
gramacion Orientada a Objetos en un semestre regular y en él se plantean los
conceptos bésicos de esta metodologia.

Es muy importante que los estudiantes sean capaces, no sélo de manegjar 1os con-
ceptos de orientacion a objetos, sino también de aplicarlos de manera efectiva en
el desarrollo de programas.

Este es un libro practico, cada capitulo tiene un objetivo particular, ya que no
s6lo se explican los conceptos fundamentales sino que se presentan gjemplos, se
proponen practicas y se presentan € emplos probados en los lenguagjes C++ y Java,
con los cuales se podra tener un modelo que les permita probar |os conceptos y
los formatos de pseudo codigo aprendidos.
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Introduccién

Organizacién de este Libro

Este libro cuenta con 6 capitulos que describimos a continuacion:

Capitulo 1 “Introduccion a la Programacién”, se revisan los conceptos
fundamentales de la programacion, antecedentes de la programacion orienta-
da a objetos, las etapas para la solucion de problemas bajo un enfogque OO,
donde se hace énfasis en las etapas de Andlisis y Disefio OO, utilizando la
técnica de modelado UML. Ademés se presenta una Metodologia de Trabajo
gue permite a estudiante simplificar los conceptos y establecer |os pasos a
seguir paraidentificar las abstracciones.

Capitulo 2 “ Elementos Fundamentales de la Programacion” se revisan
los conceptos tales como: identificadores, variables, tipos de datos y
operadores.

Capitulo 3 “Estructura de un Programa Orientado a Objetos’, aborda-
remos los conceptos tedricos y practicos de los elementos que componen
un Programa Orientado a Objetos como son: clases, métodos, objetos,
mensgjes y definiremos el formato de seudo cddigo que utilizaremos para
implementar los algoritmos.

Capitulo 4 “Estructuras de Control”, se definen las estructuras funda-
mentales para el desarrollo |6gico de algoritmos (secuencia, aternativasy
de repeticion) aplicandolas al desarrollo de agoritmos orientados a Objetos.

Capitulo 5“Arreglos’, se definen los conceptos de arreglos unidimensiona-
les y multidimensionales (haciendo énfasis en las matrices bidimensionales),

como se manipulan |os vectores y matrices, su lectura, impresién, operaciones
aritméticas, se explica e paso por referencia, procedimientos de blsgueda en
arreglos lineales y los métodos de clasificacion.

Capitulo 6 “Herencia” se revisan los conceptos bésicos sobre la herencia
y cdmo se manejan |os constructores en la herencia.

Este es pues, un humilde aporte que sera de gran utilidad para el estudiantado, ya
gue los prepara para las nuevas tendencias en programacion que estan ya en el
mercado y alas cuales se deben enfrentar, de manera que no sientan que se le ha
impuesto una nueva cultura que es gjena a conocimiento adquirido.
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CAPIiTULO 1

Introduccion
a la programacion

Objetivos:

Definir los conceptos fundamentales involucrados en € proceso
de resolucién de un problema a través de la computadora.

Definir lenguaje, programa, compilador e intérprete.
Identificar los antecedentes de la programacion orientada a
objetos.

Definir los conceptos involucrados en la programacion orien-
tada a objetos.

Identificar las etapas parala resolucién de un problema bajo un
enfoque orientado a objetos.
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|2 Capitulo 1. Introducciéon a la programacién

Contenido

1.1 Lenguajes de programacion

1.2 Programa

1.3 Procesadores de lenguajes

1.4 Antecedentes de la programacion orientada a objetos (POO)

1.5 Caracteristicas de la programacion orientada a objetos

1.6 Ventgjas de la programacién orientada a objetos

1.7 Etapas parala solucion de problemas por computadora de acuerdo con un
enfoque orientado a objetos

Encontrar solucion a un problemay convertirlo en un programa de computacion
es una actividad compleja relacionada con una terminologia precisay particular.
Por ello, antes de iniciar €l aprendizaje de la programacion orientada a objetos
(POO), es necesario conocer 1os conceptos implicados en la resolucion de un
problema mediante una computadora.
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Lenguajes de programacion 3 |

1.1 Lenguajes de programacion

1.1.1 Definiciéon de lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es una notacién constituida por simbolosy reglas
gue permite escribir programas. Todo lenguaje de programacién esta compuesto
por su sintaxis (reglas) y su semantica (significado de los simbolos y las palabras
que utiliza). A través de los lenguajes de programacion es posible establecer una
comunicacion sistematizaday precisa con una computadora.

1.1.2 Tipos de lenguaje

Lenguaje absoluto o de maquina

Es e lenguaje nativo de una unidad de procesamiento central (CPU o procesador).
Est& compuesto por instrucciones que la méguina entiende directamente y que se
expresan en términos de la unidad de memoria mas pequefia: e bit (codigo binario
1 00). En esencia, unainstruccion es una secuencia de bits que especifican una
operacion y las celdas de memoria implicadas.

Por gjemplo:

Cadigo de operacién Operando

0101 1100 1100 0010 1100 0100
+ 2 4

Un lenguaje orientado a la maquina presenta las siguientes ventajas:

* No necesita traduccion.
» Se aprovechatoda la capacidad de la computadora (uso de la memoria).
* El tiempo de acceso es menor.

Desventgjas:

 Esdificil de escribir y entender.
* Su escritura toma mucho tiempo.

» Dado que es un lenguaje expresado en unos 'y ceros, se corre un riesgo
grande de cometer errores.
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Capitulo 1. Introducciéon a la programacién

Lenguaje simbodlico

Es aguél en el cual las instrucciones o sentencias son escritas con pal abras simi-
lares alas de los lenguajes humanos. Estan compuestos por simbolos, letrasy
numeros.
Por gemplo:
If (numero>0) then print “El nUmero es positivo”

Los lenguajes simbdlicos estan orientados a programador y presenta las siguientes
ventgjas.

» Seentienden y escriben facilmente.

» Disminuye la probabilidad de cometer errores.

 Escribir en lenguajes simbdlicos toma menos tiempo.

 Son independientes de la plataformayy, por tanto, pueden usarse en distintas

plataformas.

Desventajas.

 Para que la méqguina los entienda deben ser traducidos.

 Su tiempo de gecucidn es mayor.

1.2 Programa

1.2.1 Definiciéon de programa

Un programa es una secuencia | 6gica de instrucciones escritas en un determina-
do lenguaje de programacion que dicta a la computadora las acciones que debe
llevar a cabo. Unainstruccion es una orden que se le da ala méaquina para que
€jecute una accion. Esta compuesta por dos partes. operando y operador. El
operador indica €l tipo de operacién arealizar sobre los datos; el operando es
el conjunto de valores con los que el operador va atrabajar.

www.detodoprogramacion.com



Programa

|

Estos son algunos gjemplos:

Operadores Operador Operador
A<B(Cf://1{00 A>B print (A, B)
Operando Operandos Operandos

El término secuencia l6gica se refiere al orden de gjecucion de cadainstruccion
del programa (figura 1.1).

Instrucciéon 1 Instruccion 1
Instruccién 2

Instrucciéon 2 Instruccién 3
Instrucciéon 4

Instruccién n -
Instruccién n

(a) Secuencia légica lineal o )
(b) Secuencia légica no lineal

FIGURA 1.1
Secuencia légica de un programa. [ Luis Joyanes Aguilar (1998), Fundamentos de Programacion.]

L as secuencias pueden ser de dos tipos:

» Secuencia logica lineal. Las instrucciones se g/ecutan en el orden en que apa-
recen, sin hifurcaciones, decisiones ni instrucciones repetitivas (figura 1.1a).

e Secuencialogica no lineal. Contiene instrucciones de bifurcacion que permiten
dar saltos hacia delante o hacia atrés dentro del programa (figura 1.1b).

1.2.2 Tipos de Programa

De acuerdo con su funcién, pueden considerarse dos grandes tipos de programas:

» Programa fuente. Es un programa escrito en un lenguaje de programacion
generalmente simbdlico que el programador desarrolla. Para que la
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|6 Capitulo 1. Introducciéon a la programacién

computadora pueda gjecutarlo, primero debe ser traducido (compilado).
Algunos ejemplos de programas fuentes son los escritos en C, C++, JAVA,

Pascal o Visual Basic.

 Programa objeto: Son los programas compuestos por unos'y ceros, producto
de la compilacion de programas fuente. Es el programa que la méguina

puede entender directamente.

1.3 Procesadores de lenguajes

Un procesador de lenguajes es el software que traduce |os programas fuentes
escritos en lenguajes de programacion de alto nivel a codigo de maguina. Los

procesadores de lenguaje pueden ser compiladores o intérpretes.

1.3.1 Compilador

Es un programa, suministrado por €l fabricante del lenguaje, cuyo objetivo es
convertir el programa fuente en un programa objeto. El compilador realiza las
siguientes funciones:

 Traduce las instrucciones del programa fuente.

» Asignaéreasy direcciones de memoria.
e Suministra constantes y otros datos.
 Produce un diagnostico de errores.

» Genera el programa objeto.

La compilacién es, entonces, el proceso mediante €l cual la computadora traduce
las instrucciones escritas por el programador (programa fuente) a instrucciones
escritas en el lenguaje propio de la maguina (programa objeto) (figura 1.2). Exis-
ten tantos compiladores como lenguajes hay; por gjemplo: compiladores para

C++, C, Visual Basic, Pascal, etcétera

PROGRAMA
FUENTE

COMPILADOR

Y

PROGRAMA
OBIJETO

FiGUurA 1.2
Proceso de compilacion.
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Procesadores de lenguajes 7 |

Todo programa fuente debe ser traducido a programa objeto para que pueda ser
gjecutado por la computadora.

1.3.2 Intérprete

Es un programa que va leyendo poco a poco € codigo que € programador escribe
y vatraduciéndolo y g ecutandolo seglin se traduce. En estos casos no hay una
traduccion completa, ya que no se genera un programa directamente g ecutable.
Este permite a programador ejecutar interactivamente |as diferentes secciones
del programa, en vez de esperar a que todo el programa sea traducido y probado,
como lo haria con un lenguaje compilado. Los lenguajes interpretados son menos
eficientes que los compilados.

Programa Fuente

Intérprete

Y

Traduccién y ejecucién linea
por linea

FiGura 1.3
Intérprete (Luis Joyanes Aguilar, Fundamentos de Programacion).

Los siguientes son ejemplos de intérpretes:
Lisp, Smalltalk y Prolog.

1.3.3 Lenguajes interpretados

Existen lenguajes que utilizan mecanismos tanto de compilacion como de inter-
pretacion; por gemplo, Visual Basic y JAVA. En el caso de JAVA, existe una
“compilacién” inicial donde el compilador traduce el codigo fuente a bytecode.
El bytecode no es el programa objeto de ninguna CPU; mas bien es un codigo
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|8 Capitulo 1. Introducciéon a la programacién

intermedio que sera posteriormente interpretado (leido y € ecutado) por la
maquina.

Programa
fuente

'

Compilado

!

Bytecode Intérprete —>
A

Cédigo
objeto

FiIGUrRA 1.4
Proceso de compilacion e interpretacion en Java.

1.4 Antecedentes de la programacién
orientada a objetos (POO)

La POO es una metodologia para el desarrollo 16gico de programas que se
remonta a la década de 1960. Sus conceptos fundamentales ya existian en len-
guajes como Simula (desarrollado en 1967) y Smalltalk (que data de la década
de 1970). A finales de la década de 1960 y principios de la de 1970 surgio una
crisis de software derivada, por un lado, de la dificultad de cambiar y modificar
los grandes y complejos programas existentes, y por otro, de la disminucion de
programadores dispuestos a dar mantenimiento alos programas. Esto trajo
consigo laintroduccion de una nueva metodol ogia de desarrollo denominada
programacion estructurada, mediante la cual se descompone en procedimientos
individuales (funciones) a los programas. Un procedimiento realiza una tarea
especifica (esto es una abstraccién funcional): este concepto constituye la base
sobre el cual trabajala programacion estructurada. En un programa estructurado,
cada procedimiento debe realizar una tarea especifica; como se realizala
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tarea no es tan importante, pues mientras el procedimiento sea fiable, se
puede utilizar.

En la programacién estructurada es critica la coordinacion entre los desarrolladores
implicados en el proyecto, pues dado que cada uno de €ellos estard manipulando
funciones separadas que pueden referirse a tipos de datos mutuamente comparti-
dos, los cambios de un desarrollador deben reflgjarse en el trabajo del resto del

equipo.
Una debilidad de |a programacion estructurada es la separacion conceptual de

datos y codigo; esto se agrava a medida que el programa crece y se hace méas
complejo.

Actualmente, |as sofisticadas interfaces de usuarios, |os sistemas de ventanas,

los programas multitareas, entre otros elementos, hacen mas compleja la manipu-
lacion de las relaciones existentes entre |os componentes de software. Por tanto,
se requiere de una nueva técnica que mejore las limitaciones de los sistemas
anteriores.

La programacion orientada a objetos no es la solucién definitiva, pero permite
construir programas complejos a partir de entidades de software méas simples
Ilamadas objetos, que son instancias reales 0 muestras de clases, |o cual permite
heredar datos y cddigos de aplicaciones existentes. Esto mejora la productividad
del programador y facilitala extensién y la reutilizacién de clases en otras apli-
caciones con minima modificacion al codigo original.

Asi como la programacion estructurada o procedural se construye arededor de
funciones, la programacion orientada a objetos se construye alrededor de clases.
¢Existe alguna relacion entre ambas? Si: |as clases que hacemos son construidas
usando elementos de la programacion estructurada, |lamadas funciones (1o que
en POO |lamamos métodos).

1.4.1 Definicion

La programacion orientada a objetos se puede definir como unatécnica o estilo
de programacion que utiliza objetos como blogques esenciales de construccion.
L os elementos basicos de la POO son: objetos, mensagjes, métodos y clases.

La POO es una extensién natural de la actual tecnologia de programacion y re-
presenta un enfoque relativamente nuevo y distinto a tradicional. En la POO, los
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objetos son los elementos principales de construccion, pero simplemente compren-
derlos o usarlos dentro de un programa, no significa que se esté programando
en un modo orientado a objetos. Los objetivos de esta modalidad de programa-
cion son € mejoramiento de la productividad del programador por medio del
manejo de la complejidad del software através del uso de clasesy sus objetos
asociados.

1.5 Caracteristicas de la programacion
orientada a objetos

La potenciareal de los objetos reside en sus propiedades: abstraccion, herencia
y polimorfismo.

1.5.1 Abstraccion

Abstraccion de datos. Es la capacidad de crear tipos de datos definidos por €l
usuario. Es una definicion de tipo que incluye datos y funciones (métodos) en una
sola estructura definida llamada clase. La abstraccion de datos es un concepto
fundamental en el disefio de un programa, pues permite definir el dominioy la
estructura de los datos (atributos), junto con una coleccién o conjunto de opera-
ciones que tienen acceso a los mismos (métodos). La abstraccion permite no
preocuparse de los detalles accesorios, y generalizar y centrarse en |os aspectos
gue permiten tener una vision global del problema.

Laabstraccién y el encapsulamiento estén intimamente relacionados con la clase.
El propdsito de encapsular una definicion de tipo de dato es imposibilitar el ac-
ceso alos componentes de |os objetos. Equivale a empacar datos y/u operaciones
dentro de una sola unidad de programacion bien definida. El ocultamiento de in-
formacién implica que los médul os se caractericen por especificaciones de dise-
fio que los hacen independientes. Este ocultamiento se logra definiendo un
objeto como parte privada y proporcionando mensajes parainvocar e proceso ade-
cuado; es decir, se dejan ocultos a resto de los elementos del programa los deta-
Iles de implementacidn del objeto. Mediante el ocultamiento se restringe el acceso
adatos y métodos a partir de los objetos, dependiendo de los modificadores de
acceso publicos, privados o protegidos especificados para la clase correspondien-
tey alos cuales tenga acceso €l objeto.
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El encapsulamiento y ocultamiento de informacion no son elementos separados. €l
segundo es consecuencia del primero, porque a tener los datos y procedimientos
en un médulo, lainformacién ali contenida queda empacada y oculta de cualquier
manipulacion inconveniente, 1o cual permite tener datos seguros 'y confiables que
podrén ser manejados sélo si el objeto lo permite.

En sintesis:

La abstraccion es un nuevo tipo de dato definido por el programador; esta com-
puesto por atributos (identificadores o datos) y métodos o acciones que se realizan
sobre |os atributos, definidos en una sola estructura llamada clase.

CLASE = atributos + métodos

El encapsulamiento permite concebir a objeto como una caja negra en la que se
ha introducido toda la informacion relacionada con dicho objeto (tanto |os datos
gue amacena el objeto como los métodos que permiten manipularlos); mediante
el ocultamiento se restringe el acceso alos datos y a los métodos a partir de los
objetos.

1.5.2 Herencia

Segln Luis Joyanes (1998), la herencia “Es la capacidad para crear nuevas
clases de objetos que se construyen basados en clases existentes’. La herencia
es una propiedad que permite a un objeto poseer propiedades de otras clases.
Ademés, a estos nuevos objetos creados es posible asignarles nuevos atributos
y métodos.

La clase que puede ser heredada se denomina clase base (superclase) y la clase
gue hereda se denomina clase derivada (subclase).
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MAMIFEROS
PERSONA ELEFANTE
| |
ESTUDIANTE FEMENINO
DUMBO

JUAN ANA CLARA Contenido
del objeto

FIGURA 1.5

Herencia.

1.5.3 Polimorfismo

Polimorfismo proviene de dos raices griegas. poli, multiples y morfismo, formas.
Esta caracteristica es la capacidad que objetos similares tienen para responder de
diferentes formas a mismo mensaje, y permite al programador implementar
multiples formas de un mismo método, dependiendo cada una de ellas de la clase
sobre la que se realice la implementacion. Esto permite acceder a varios métodos
distintos utilizando el mismo medio de acceso (el mismo nombre). El polimorfis-
mo estéd muy relacionado con la herencia.

1.6 Ventajas de la programacion
orientada a objetos

Las principales ventajas de |la programacion orientada a objetos son:

* Las herramientas POO nos ayudan a mejorar la complejidad.
» Mejorala productividad debido a la reutilizacion de codigo (herencia).
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* Megjoralaseguridad y calidad.
* Permite generar programas modulares mejor estructurados.

1.7 Etapas para la solucién de problemas
por computadora de acuerdo con un
enfoque orientado a objetos

Una vez que se plantea una solucion especifica, es preciso escribirlaen un
lenguaje de programacion —una notacién intermedia entre el lenguaje natural
y €l de la maquina— para desarrollar un programa que después podra ejecu-
tarse en la computadora. Aunque el proceso de disefiar programas es esencial -
mente creativo, se pueden sefialar una serie de etapas 0 pasos comunes que
generalmente deben seguir todos |os programadores. L as etapas para la
solucion de un problema por computadora de acuerdo con un enfoque orientado
a abjetos son:

 Definicion del problema o dominio del problema.

» Andlisis orientado a objetos y disefio orientado a objetos.
* Programacion.

» Documentacion.

1.7.1 Definicién del problema o dominio
del problema

Permite describir en forma narrativa o esquematica, de modo claro y concreto, y
en un lenguaje corriente e problema que ha de resolverse. Presenta la proceden-
ciay €l aspecto de los datos a procesar, y describe los resultados y la manera de
presentarlos.

EJemprLo 1.1

Definicion o dominio del problema: Leer dos lados de un tridngulo, calcular la
hipotenusaH =V a2 + b2 y presentar el resultado.
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1.7.2 Analisis orientado a objetos y diseiho
orientado a objetos

El andlisis orientado a objetos (AOQO) se centra en lainvestigacion del problema,
buscando identificar y describir los objetos en e dominio del mismo. A partir de
los objetos, que surgen a consecuencia de los requisitos del problema, se definen
sus atributos (datos), relaciones y procedimientos (métodos).

En € disefio orientado a objetos (DOO) se procura definir 1os objetos |6gicos
(clases) que finalmente seran implementados en un lengugje de programacion. Las
clases no son consecuencia de los requisitos del problema, sino de la solucién
propuesta (dominio de la solucion).

Es dificil determinar donde acaba el AOO y donde comienza el DOO; lo que
algunos autores incluyen en el AOO, otros o consideran dentro del DOO. El
objetivo del AOO es modelar la seméntica del problema en términos de objetos
distintos pero relacionados. Por su parte, el DOO implica reexaminar 10s obje-
tos del dominio del problema para refinarlos, extenderlos y reorganizarlos en
clases para mejorar su reutilizacion y aprovechar la herencia. EI AOO se con-
centra en los objetos del dominio del problema; el DOO, en las clases del dominio
de la solucion.

Para representar |las etapas de andlisis y disefio orientados a objetos se cred la
notacién UML (Unified Modeling Language, Lenguaje unificado para la construc-
cion de modelos). EI UML se define como un “lenguaje que permite especificar,
visualizar y congtruir los artefactos de los sistemas de Software...” (Largman, 99) y
ahora es un estédndar emergente en la industria para modelado orientado a obje-
tos. Nacié en 1994, gracias al esfuerzo combinado de Grady Booch y James
Rumbaugh para combinar sus famosos métodos: el de Boochy € OMT (Object
Modeling Technique, Técnica de modelado de objetos), y cuya primera version
se denomind Unified Metod v. 0.9.

En 1995, se unid a esfuerzo Ivar Jacobson, creador del método OOSE (Object
Oriented Software Engineering, Ingenieria de software orientada a objetos),

y en 1997 se presentd una notacion unificada llamada UML como estandar de
modelado.

UML permite presentar |os diagramas de clase del dominio del problema; no
constituye una guia para efectuar €l andisisy disefio orientados a objetos, o una
lista de procesos de desarrollo a seguir.
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L os siguientes son algunos de los elementos mas importantes a utilizar en el de-
sarrollo de diagramas de clases con UML.

Diagramas de clases

Permiten describir la composicién de las clases que van a estar definidas por
atributos, métodos y una especificacién de acceso.

Formato:

Nombre de la clase

Atributos

Métodos

Atributos. Describen las caracteristicas de |os objetos: tipo de acceso (privado,
protegido, publico) y tipo de dato (entero, real, booleano, etcétera).

Métodos. Describen lo que puede hacer |a clase; es decir, el método define las
instrucciones necesarias para reaizar un proceso o tarea especificos. Ladefinicion
del método se compone de tipo de acceso, tipo de retorno, nombre del método,
parametros, si los requiere, y €l cuerpo del método.

L os tipos de acceso se emplean para controlar la visibilidad de los miembros de
una clase y pueden ser los siguientes:

Publicos. Son accesibles desde cualquier parte del programa. Se representan con
el signo mas (+).

Privados. Son accesibles solo por |os métodos que pertenecen alaclase. Se
representan con el signo menos (-).

Protegidos. Se utilizan sélo con la herencia; son accesibles por los métodos de la
clase base y también por los métodos de las clases derivadas. Se representan por
el signo de nimero (#).

EJempLo 1.2

De acuerdo con € enunciado del gemplo 1.1, se presenta la siguiente metodol ogia
pararesolver el problema.
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Andlisis orientado a objetos (AOO)

1. Identificar la abstraccion (clase)
Nombre de la clase: Hipotenusa
2. ldentificar los atributos de la clase
Datos. privado flotante catl
privado flotante cat2
3. ldentificar los métodos de la clase
Métodos: publico asignar_valores( ),
publico calcular_Hipotenusa ()
4. Aplicar la herencia donde sea necesario.
En este ggemplo no se aplica.
Disefio Orientado a Objetos

5. Representacion del disefio de clases utilizando un diagrama UML.:

Hipotenusa

- flotante cat1
- flotante cat2

+ asignar_valores ()
+ flotante calcular_Hipotenusa()

1.7.3 Programacién

Aungue esta etapa consiste en escribir un programa para resolver el problema,
hacerlo correctamente no es sdlo redactar codigo en un lenguaje de programacion
especifico. El programa resultante debe ser, ademas, claro, eficiente y fécil de
modificar y usar. Esto implica una disciplinay una metodologia de programacion
mediante las cuales pueda establecerse un estilo de desarrollo que garantice la
calidad del producto.

La correcta consumacion de esta etapa implica seleccionar una técnica que
permitatener unavision claray detallada de |os pasos |6gicos a seguir: construir
algoritmos, elaborar diagramas de flujo y accidn, programar con un estilo funcional,
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etcétera. Posteriormente se realiza una prueba de escritorio, ala que siguen la
codificacién, compilacién, ejecucidn y prueba del programa.

1.7.3.1 Algoritmo

Desarrollar software sin un buen algoritmo es como construir una casa sin los
planos necesarios: 10s resultados pueden ser catastroficos.

Un algoritmo puede definirse como una técnica de solucion de problemas que
consiste en una serie de instrucciones paso por paso y que produce resultados
especificos para un problema determinado. Como planos previos ala construccion
de programas de computacion, los algoritmos permiten esquematizar |os pasos a
seguir usando un lenguaje de especificaciones llamado seudocédigo, que requiere
menos precision que un lenguaje de programacion formal. De hecho, la compu-
tadora no puede g ecutar € seudocddigo de un algoritmo: solo ayuda al progra-
mador a determinar cémo escribir la solucién planteada en un lenguaje de
programacion.

Un buen algoritmo debe ser independiente pero facilmente traducible a cualquier
lenguagje formal de programacion. Por tanto, todo algoritmo debe poseer las
siguientes caracteristicas:
a. Debe estar compuesto por acciones bien definidas (especificidad).
b. Debe constar de una secuencia |0gica de operaciones.
c. Debe ser finito.
Los algoritmos son técnicas que empleamos en la vida diaria de forma incons-
ciente y automatica para llevar a cabo acciones tan cotidianas como preparar una
gelating, lavarse el cabello, cambiar una llanta, salir del salén de clase, quitarse
las medias, ir a cine. Por g emplo:
Problema: ¢Qué hacer para ver la pelicula Inteligencia Artificial ?
Algoritmo:

1. Averiguar por medio de una cartelera (en Web o en un periédico)
dénde y en qué horario se exhibe esa pelicula concreta.

2. Estar en lataguilla del cine donde se exhibe un poco antes del horario
especificado.

3. Comprar una entrada y entrar ala sala correspondiente.
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4. Sentarse en la butaca.

5. Ver lapelicula

6. Salir del cine.
Este agoritmo consta de 6 pasos genéricos, que pueden ser més detallados y
especificos paralograr ir a cine aver esa pelicula.
Un algoritmo orientado a objetos consta de dos partes:

e Ladefinicion delaclase, que estd compuesta de sus atributos y sus métodos.

 El cuerpo principal, en donde se hace la declaracién del objeto, lalecturade
datos, lallamada alos métodos de laclase y laimpresién de salida, entre otros.

EJempLo 1.3
El algoritmo correspondiente al problema planteado en el gjemplo 1.1 tendrialos
Siguientes pasos:
Definir la clase Hipotenusa
Declarar los atributos de la clase
Definir el méodo asignar_val: que da valores alos atributos de la clase
Definir el método calcular _hip: que calculala hipotenusa
Crear € cuerpo principal del algoritmo
Declarar €l objeto y las variables a utilizar
Leer los datos de entrada
Llamar al método asignar_val
Llamar a método calcular _hip
Imprimir la hipotenusa cal culada

Su seudocddigo seria €l siguiente:

Algoritmo
/* Definicién de la clase */
clase Hipotenusa {
/* Declaracidn de datos de la clase */
privado flotante cati, cat2
/* Implementacion de métodos */
publico asignar_val ( flotante a, flotante b) {
cat1 a
cat2 = b }
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publico flotante calcular_hip ( )

{ flotante h

S
h = catl ** 2 + cat2 **2
retornar h
}
/* definicién del cuerpo principal del algoritmo */
INICIO.

/* Declaracién de variables */
flotante a, b , res

/* se crea el objeto de la clase */
Hipotenusa obj_hip

/*Crear el objeto con valores leidos */
IMPRIMIR ( "ENTRAR EL VALOR DE A :")

LEER (a)
IMPRIMIR ( "ENTRAR EL VALOR DE B :")

LEER (b)

/* Activacion de mensajes (llamada a los métodos de la clase) */

obj_hip.asignar_val( a, b)
res = obj hip.calcular_hip()

/* Impresidon de salida *
IMPRIMIR ("HIPOTENUSA ES :", res)

FIN.

1.7.3.2 Prueba de escritorio

Consiste en examinar la solucion exhaustivamente con € fin de que produzca los
resultados deseados; al mismo tiempo, |a prueba detecta, localizay elimina errores.
Debe considerar varias posibilidades de valores de entrada para garantizar que és-
tos produzcan siempre un resultado correcto. Trate de incluir valores no muy co-
munes, para analizar €l comportamiento del algoritmo bajo condiciones extremas.

Por gjemplo, suponga que un algoritmo requiere que €l usuario ingrese un vaor
para buscar su raiz cuadrada. El usuario no deberiaintroducir un valor negativo
porque laraiz cuadrada de un nimero negativo es imaginaria. Sin embargo, usted
debe probar qué hara € algoritmo s e usuario lo hace. Otra posibilidad de ingreso
que siempre debe tomarse en cuenta para una division es un cero como divisor.
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Paso 4
Nombre del Objeto aso
Paso 2

Llamado de Método

Objeto:'obj_hip

obj_hip.asignar_val (a, b)
5,3

asignar_val
(Flotante a;
Flotante b)

flotante calular_hip ()
{ flotante h

h = vcat1**+cat2**2

retornar h

Paso 5 Paso 1
Llamado del Método
res = obj_hip.calcular () a b resp
? ? ?

5
P 3 Entrada/Salida J
aso Entrar el valor de a: 5—|
Entrar el valor de b: 3—

Paso 6 Hipotenusa: 5.83

FIGURA 1.6
Desarrollo de una prueba de escritorio para calculo de la hipotenusa.

1.7.3.3 Codificacion

La codificacién implica convertir e algoritmo resultante en un codigo escrito en
lenguaje de programacion. Al resultado se le denomina programa fuente.

EJempLo 1.4

Partiendo del gjemplo 1.3, el agoritmo se traduce a dos lenguajes de programacion:
C++y Java
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Programa en C++

#include <math.h>
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
class Hipotenusa {
float catl, cat2;
public:
void asignar_val(float
=3 , float b)

{ catl = a ;
cat2 = b;
}
float calcular_hip( )
{ float h ;
h = sqrt (pow-

= (cat1,2) + pow
= (cat2, 2));
return(h); }

b

// Programa Principal
void main( ) {
float a, b;
float res;
clrscr( );

/* se crea el objeto */
Hipotenusa obj_hip;
cout << "Entrar el
wyvalor de a : ";
cin>> a;
cout << "Entrar el
wvalor de b : ";
cin>> b;

/| Activacién de
=mensajes
obj_hip.asignar_
wval(a, b);
res = obj_hip.calcular
=hip();

cout<<"Hipotenusa es
w= "<< res;
getch();

Programa en Java

import java.io.*;
class Hipotenusa
{ private float cat1,cat2;
public void asignar_
=val(float a, float b)
{ cati=a;
cat2=b; }

public double calcular_hip()
{double h;
h=Math.sqrt(Math.pow(cat1,2)+
Math.pow(cat2,2));
return (h);
}
}

//Programa Principal

class Hipotenusap

{ public static void main
= (String [] arg) throws
=J0Exception {

BufferedReader br = new

=BufferedReader (new Input-

=StreamReader (System.in));

float a,b;

double res;
System.out.println("Entrar
wel valor de a:");

a= Float.parseFloat(br.read-

=Line());

System.out.println("Entrar

wel valor de b:");

b= Float.parseFloat(br.read-

=l ine());

/* se crea el objeto */
Hipotenusa obj_hip = new
=Hipotenusa();

//Activacién de mensajes
obj_hip.asignar_val(a,b);
res=obj hip.calcular_hip();
System.out.println("Hipotenusa
wes = "+res);

}

www.detodoprogramacion.com




|22

Capitulo 1. Introducciéon a la programacién

1.7.3.4 Compilacion y Ejecucion
Compilacion

Unavez que € algoritmo ha sido convertido en un programa fuente, es preciso

compilarlo —traducirlo— en un programa objeto. Si tras la compilacion se pre-
sentan errores (de sintaxis) en el programa fuente, éstos se deben corregir para

poder volver a compilarlo.

Ejecucion

La gecucién de un programa consiste en que la computadora procese cada una de
las instrucciones que el primero contenga. Debe emplearse una amplia variedad
de datos de entrada, conocidos en esta fase como datos de prueba, para determinar
s el programa tiene errores. Esta gama de datos de prueba debe incluir:

* Valores normales de entrada.
« Valores extremos de entrada que comprueben los limites del programa.
* Valores que comprueben aspectos especiales del programa.

1.7.3.4.1 Tipos de errores

Durante el desarrollo de un programa es necesario poner especial cuidado en evi-
tar que el producto obtenido presente errores que lo hagan inservible. Los errores
se clasifican de la siguiente manera:

» Errores de compilacién. Los errores en tiempo de compilacion, o
errores sintécticos, se derivan del incumplimiento de las reglas sintéc-
ticas del lenguaje como, por ejemplo, una palabra reservada mal escrita
0 una instruccién incompleta. Si existe un error de sintaxis, la compu-
tadora no puede comprender la instruccion y no puede generarse el
programa objeto. ElI compilador despliega una lista de todos los errores
encontrados.

 Errores de g ecucion. Estos errores se producen por instrucciones que
la computadora puede comprender pero no gecutar; por gjemplo, la
division entre cero o € célculo de raices cuadradas de nimeros negativos.
En estos casos se detiene la gjecucion del programay se imprime un
mensaje de error. Son mas dificiles de detectar y corregir que los errores
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sintacticos, ya que ocurren o no dependiendo de los datos de entrada que
se utilicen.

* Errores deldgica. Consisten en resultados incorrectos obtenidos por el
programa. Son los més dificiles de detectar, ya que € programa no puede
producir errores de compilacion ni de gjecucion, y solo puede advertirse el
error comparando |os resultados del programa con los obtenidos por un mé-
todo distinto que se considere confiable (por g emplo, operaciones matemé
ticas hechas a mano). En este caso se debe volver a la etapa de disefio,
modificar el algoritmo, cambiar el programa fuente y compilar y €ecutar
unavez mas.

1.7.4 Documentacion

La documentacién de un programa consta de las descripciones de los pasos a
seguir en €l proceso de resolucion de un problema. La importancia de la docu-
mentacion debe ser destacada por su decisivainfluencia en el producto final. Los
programas deficientemente documentados son dificiles de leer, mas dificiles de
depurar y casi imposibles de mantener y modificar.

La documentacion de un programa se hace a través de las lineas de comentarios,
y se incluyen tantas como sean necesarias para aclarar o explicar €l significado
de las lineas de cddigo que no son obvias, especialmente en |o que respecta a

* |dentificadores y estructuras de datos declaradas.

 Estructuras de control.

* Métodosy sus parametros.

En resumen:
Una solucién orientada a objetos implica los siguientes pasos necesarios:
Andlisis y disefio orientado a objetos
o |dentificar las abstracciones (clases).
Identificar los atributos (datos) de cada abstraccion.
Identificar las operaciones (métodos) de cada abstraccion.

Aplicar la herencia donde sea necesario.
Construir €l diagrama de clases.
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Nombre de la clase

Atributos

Métodos

Programacion
» Desarrollo del agoritmo.
 Prueba del algoritmo (prueba de escritorio).
* Codificacién del algoritmo en un lenguaje de programacion.

www.detodoprogramacion.com



CAPITULO 2 ;

Elementos fundamentales
de la programacion

Objetivos:

« ldentificar los tipos de datos que se emplean en el desarrollo de
un programa.
» Definir los conceptos de variables, expresionesy constantes.

* Describir e procedimiento para declarar los formatos de las
sentencias de asignacion y de entrada y salida.

» Resolver problemas relacionados con tipos de datos y expresiones
aritméticas.
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Contenido:

2.1 Tipos de datos

2.2 ldentificadores

2.3 Variablesy constantes

2.4 Declaracion de variables

2.5 Expresionesy operadores aritméticos
2.6 Asignacion

2.7 Entrada/salida

La programacion orientada a objetos permite construir una aplicacion utilizando
como herramienta a las clases, que, a su vez, permiten generar objetos. El resul-
tado de esto es un programa, una estructura | 6gica integrada por un conjunto de
elementos de construccion (variables, expresiones, instrucciones, etcétera) que
permite dar solucién a un problema. Al interior de los programas, esos elementos
se combinan de acuerdo con ciertas reglas con €l fin de que funcionen y puedan
ser entendidos por la computadora.

En este capitulo se describen los elementos basicos de programacién comunes a
cas todos los lengugjes: tipos de datos, variables, constantes, expresiones, sen-
tencias de control, ademés de |os elementos caracteristicos de la programacion
orientada a objetos: clases, métodos, objetos y mensgjes.
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2.1 Tipos de datos

En términos generales, un dato es la representacion simbdlica de un atributo de
una entidad; en programacion, los datos expresan caracteristicas de las entidades
sobre las que opera un agoritmo. Los datos representan hechos, observaciones,
cantidades o sucesos y pueden tomar la forma de nimeros, letras o caracteres
especiales. Por ggemplo, laedad y el domicilio (atributos) de una persona
(entidad). Los datos pueden ser procesados por la computadora para producir
nueva informacion.

Un tipo de dato define el conjunto de valores que es posible crear y manipular,

y las operaciones que con ellos pueden llevarse a cabo. Cada variable, constante
0 expresién tiene asociado un tipo de dato que determina el conjunto de valores
gue puede tomar. La figura 2.1 muestra claramente | os tipos de datos principales
clasificados en dos grandes grupos. simples o primitivos'y compuestos o estruc-

turados.
JERARQUIA DE DATOS
I I
SIMIPLES ESTRUCTIURADOS

NUMERICOS NO NUMERICOS INTERNOS EXTERNOS
ENTERO CARACTER CLASE DINA- ARCHI- BASES DE

REAL CADENA  ESTATICOS MICOS VOS DATOS
(FLOTANTE) BOOLEANO

ARREGLOS  LISTA
PILA

COLA

ARBOL

FiGura 2.1
Clasificacion de los tipos de datos principales.
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1 Entero. Es un valor numérico sin punto decimal. El valor més grande que

puede asumir esta definido por el espacio que a dato se le haya especifica
do usar. Puede ir precedido por + 0 —, lo cual le permite representar tanto
valores negativos como positivos. Los siguientes son ejemplos de datos de
tipo entero: 2003, —54, +3.

. Real. Es un valor numérico con punto decimal. El valor més grande que

puede asumir esta definido por el espacio que a dato se le haya especifica
do usar. Puede ir precedido por + 0 —, lo cua le permite representar tanto
valores negativos como positivos. Se expresa de dos maneras distintas de-

nominadas. notacion de punto fijo y notacion exponencial.

a) Notacion de Punto fijo (flotante): es aquella que s6lo maneja nlmeros
del 0 a 9y e punto decimal. Manegja un maximo de 10 digitos.

b) Punto Flotante (flotante): un valor en punto flotante tiene la forma
“mantisa exponente E”, donde la mantisa es un nimero real y expo-
nente un nuimero entero el cual representa la cantidad mantisa multi-
plicada por 10 elevado a exponente. Su representacion maxima es de
14 digitos

La diferencia entre punto fijo y punto flotantes es la cantidad de valores
gue se puede almacenar y que dependera del microprocesador que se utili-
ce. Ejemplos de datos de tipo carécter son 129.22, 0.005, 3.6 X 1074%1,

. Caracter. Este tipo de dato acepta un solo caracter, alfanumérico (un digito

0 una letra mayudscula o minuscula), simbolo o carécter especial, que se en-
cuentre en el conjunto ASCII ampliado. El valor debe ir entre apdstrofos.
Ejemplos de datos de tipo caracter son: ‘A’, ‘b, ‘9" y /.

. Cadena. Este tipo de dato aloja un valor formado por una sucesion de ca-

racteres (letras, digitos y caracteres especiales). El valor debe ir entre comi-
Ilas dobles. Ejemplos de datos de tipo cadena son: “Universidad
Tecnolégica’, “$123.67” o0 “17/03/2003".

. Booleano o |4gico: Este tipo de dato puede alojar uno de dos valores que

representan falso o verdadero.
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Problemas propuestos:

Valores Tipo de datos Correcto Si es incorrecto,
SIN Jpor qué?
5280 Entero S
2.0e-8
1000,0
N
‘verde
“8:15 p.m.”
“RY
$77.7
+12.34
o
“-127.5"
2.0e+10.2

2.2 Identificadores

Los identificadores son palabras creadas por el programador para denominar los
elementos que necesita declarar en un programa, tales como variables, clases,
métodos, objetos y estructuras de datos.

Los identificadores deben crearse de acuerdo con las siguientes reglas:

1. Deben comenzar con una letra.

2. Pueden combinar letras, nimerosy el caracter de subrayado ().

3. Losidentificadores de clases comienzan con mayuscula; para cualquier otro
elemento deben iniciar con minuscula.

Algunos gjemplos de identificadores son x1, Estado, edad, nombre, num_seguro,
calcular_Suma, Cpersona.
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2.3 Variables y constantes
2.3.1 Variables

Una variable es un area de amacenamiento temporal ala que se ha asignado un
nombre simbdlico y cuyo valor puede ser modificado alo largo de la gjecucién
de un programa. Por gjemplo:

X <—Nombre de la variable

5 [«—Valor

2.3.2 Constante

Una constante es un valor definido que no cambia durante la gjecucién de un
programa. Por gjemplo: 3.1416, 3, “Universidad”, ‘a o —256.

2.4 Declaracion de variables

Todos las variables deben ser declaradas antes de ser utilizadas. Esto significa
que el compilador debe conocer, por adelantado, lavariabley €l tipo de dato que
se estara utilizando. En términos generales, la sintaxis que se emplea para decla-
rar unavariable es

Tipo_dato ideni1, iden2,...,iden n

Una variable queda determinada por:

* Nombre. Permite referirse ala misma; el nombre es su identificador.
 Tipo de dato. Permite conocer qué valores se pueden almacenar en ella
» Rango. Determina el conjunto de valores que puede admitir.
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En resumen:

» Existen cinco tipos béasicos de datos: entero (para valores numéricos sin
punto decimal), real (para val ores numéricos con punto decimal), caracter
(para un solo simbolo o carécter), cadena (para una sucesion de simbolos o
caracteres) y booleano (para uno de dos valores: falso o verdadero).

2.5 Expresiones y operadores aritméticos

Una expresién aritmética es un conjunto de valores, constantes, variables y/o
funciones combinadas con operadores aritméticos. Estas expresiones producen
resultados de tipo numérico y se construyen mediante operadores aritméticos y
funciones mateméticas intrinsecas. Un operador es un simbolo que le indica a
compilador desarrollar una operacién matemética o |6gica especifica.

La siguiente tabla lista |os operadores aritméticos:

Operadores Descripcion Ejemplo
+ Suma A+B
- Resta A-B
* Multiplicacion A*B
/ Division Al/B
*x Exponenciacion A**B
() Se utiliza para dterar el orden
jerarquico de evaluacion de los
operadores. (A+B)/2

L os operadores aritméticos deben aplicarse siguiendo cierta jerarquia

1 () paréntesis

2) ** exponenciacion

3) */ multiplicacion , division
4) +-— suma, resta

L as operaciones con igual jerarquia, se resuelven de izquierda a derecha. Por
giemplo, la expresién matemética

b
a+t ¢
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en la computadora se convierte en:

a+b/c

El orden de evaluacion de la siguiente expresion aritmética es:

a+b/c

Problemas de operadores aritméticos

Convierta a expresion de computadoray grafique el orden de evaluacion:

Por g emplo:
_B_
C+D
se expresa como B/ (C+D)C
)
1
-
2
Expresiéon matematica
3 (a+B) S 9 (%)
b) A+B.C h) x+L+z
i) Y3+4 i)6+%*%
, b
X+3_ —
e A-F j) a X+y
a-b 1 a
D ca 92 X—;)
9 (¥-y)?®
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2.6 Asignacion

Esla operacion de asignar o cambiar un valor a una variable. Se lleva a cabo de
acuerdo con la siguiente sintaxis:

nombre_de variable = expresion

Laasignacion se lleva a cabo evaluando la expresion y asignando € resultado ob-
tenido alavariable, definida alaizquierda del simbolo de asignacion. Por em-
plo:

y=m+325-110/b
X =57

2.7 Entrada/salida

Para que la computadora pueda realizar calculos requiere de los datos necesa-
rios para g ecutar |as operaciones; es decir, necesita una entrada gque posterior-
mente se convertira en resultados o salida. En términos muy genéricos, la
insercion de datos de entrada a la computadora se conoce como lectura y

la transferencia de datos hacia un dispositivo de salida de una computadora

se denomina escritura.

2.7.1. Entrada

L as operaciones de entrada permiten leer valores y asignarlos a determinadas
variables. Los datos se introducen a la computadora mediante dispositivos de en-
trada (teclado, unidades de disco, escaneres, etcétera) y son almacenados en las
direcciones de memoria asignadas a las variables.

En términos generales, el proceso se lleva a cabo dentro de la siguiente estructu-
ra

Leer (vari, Var2, vars,...,varN) donde Var# es el nombre de unavariable

Lafigura 2.2 ilustrala funcion de un segmento de cddigo de entrada como €l
siguiente:
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/* Declaracién de variables */
cadena nombre
flotante salario
/* Proceso de lectura de datos */
Leer (nombre, salario)

Datos de entrada:
nombre salario
Pedro 550.50
Memoria de la
computadora
Pedro 550.50 Nombre salario [|<€f——Variables
Pedro 550.50

oobooooooon
gooooooo

Teclado

FIGURA 2.2
Diagrama de lectura.

2.7.2. Salida

L as operaciones de salida permiten desplegar o imprimir los resultados o valores
guardados en memoria en un dispositivo de salida (pantalla, impresora, trazador,
etcétera). Se llevan a cabo bajo € siguiente esquema genérico:

Imprimir (lista de variables y/o constantes)

Imprimir ("cadena Constante")
Imprimir (vari,..., varn)
Imprimir( )

Imprimir ("cadena constante", var)
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Donde las variables y constantes van separadas por comas.

Lafigura 2.3 ilustralafuncién de un segmento de cddigo de salida (impresion)
como €l siguiente:

Imprimir (“Nombre del Empleado =*“, nombre, “Sueldo =", salario)

Memoria del computador Pedro 550.50
nombre salario
Pedro 55050 [ |Pedro 550.50 Pantalla
FIGURA 2.3

Diagrama de impresion.

El resultado en pantalla seria:

Nombre del Empleado = Pedro  Sueldo =550.50

Problemas propuestos

Escriba unainstruccion que lea el nombre, cédulay edad del estudiante.
Escriba unainstruccion que imprima el nombre del estudiante.

Escriba una instruccion que imprima el mensaje: UNIVERSIDAD TECNOL O-
GICA.

Escriba las instrucciones necesarias para lo siguiente: leer el nombre y dos notas
del estudiante, calcular la nota promedio y después imprimir el nombre y la nota
promedio.
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Escriba | as instrucciones necesarias para obtener la siguiente salida:

Compafiia Buenas Ventas
Nombre

Departamento

Salario
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Estructura fundamental de un
programa orientado a objetos

Objetivos:

Identificar los elementos que componen € modelo de programa-
cion orientada a objetos (POO).

Definir los conceptos de clases, métodos, objetosy mensgje.
Declarar los formatos de clase, métodos, objetos y mensaje.
Desarrollar jemplos de los conceptos de clases, métodos, obje-
tosy mensgjes.

Resolver problemas en donde se manejen los conceptos de clase,
métodos y objetos a través de seudocodigos.
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Contenido

3.1 Formato de escritura de un algoritmo a través de un seudocédigo

3.2 Clase

3.3 Métodos

3.4 Objetos

3.5 Mensges

3.6 Métodos especiales
Para desarrollar un programa especifico de manera légicay completa es necesario
conocer los elementos que |o conforman. Como metodol ogia de programacion,
la POO establece una manera particular de agrupar los componentes y organizar
su estructura para posteriormente desarrollar aplicaciones. La POO opera con base
en un conjunto de objetos que interacttan entre si y que deben estar organizados en

clases. La POO emplea un formato que permite definir la solucién de un problema:
el seudocodigo.
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3.1 Formato de escritura de un algoritmo a
través de un seudocédigo

El siguiente esquema ilustra el formato general en seudocddigo para plantear la
solucion de un problema bajo un enfoque orientado a objetos:

/* Nombre del Algoritmo */

Declaracion

Declaracién de las clases disefiadas por el usuario
de las clases

v

INICIO
/* Bloque de declarativas */

Declaracién de variables y/o constantes

Declaracion de objetos Cuerpo del
> programa

/* Bloque de instrucciones */ principal

sentencial;

sentencia n;

FIN

Este formato esta compuesto por dos partes fundamentales:

* Area de declaracion de clases definidas por el usuario. Se definen las clases
creadas por el usuario; debe haber por |o menos una.

« Area del programa principal o cuerpo del programa. Es el blogue de ins-
trucciones que permitiran la utilizacion de las clases, ademas de otras tareas
parala solucion del problema.

3.1.1 Reglas para la escritura del seudocodigo

1. Todas las clases deben ser definidas antes del cuerpo del programa principal .

www.detodoprogramacion.com



|40 Capitulo 3. Estructura fundamental de un programa orientado a objetos

2. El cuerpo del programa principal debe empezar con la palabraINICIOy
finalizar con la palabra FIN.

3. El seudocddigo debe ser escrito en letra de imprenta.
4. Los comentarios se harén en una de dos formas:
a /* .....comentario ....... */
b) //...... comentario.....
5. Apegarse alos formatos establecidos para cada instruccion.

3.2 Clase

Todo programa orientado a objetos basa su construccion en un e emento fundamen-
tal que eslaclase, la cua es manipulada por los objetos a través de los métodos. La
clase es un tipo de dato definido por el usuario que especificalas estructura de
los datos y |os métodos correspondientes a ese tipo de dato particular. Existen un
par de definiciones de clases que pueden ilustrar mejor su naturaleza:

“Son los moldes con los que se producen los objetos.” (Deitel/Deitel.)

“Es un término técnico que se aplica a los lenguajes orientados a objetos
para describir grupos de estructuras de datos caracterizados por propiedades
comunes.” (Meyer.)

Una clase se compone de atributos y métodos, y es posible definir muchos objetos
de lamisma clase. Todos |os miembros de una clase son globales dentro de la clase,
independientemente del tipo de acceso que tengan; es decir, todos los métodos
pueden utilizar los atributos de |la clase.

Nombre_clase

o :> Miembros de una clase

Métodos

FIGURA 3.1
Estructura de una clase.
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En seudocddigo, la creacién de clases sigue la sintaxis que se ilustra a continuacion:;

clase Nombre_clase {
Acceso Tipo de dato nombre_Identificador_1

Acceso Tipo de dato nombre Identificador _n
Acceso *Tipo de dato nombre del método 1 ( lista de parametros )

Acceso *Tipo de dato nombre_del método n ( lista de parametros )

}

Nota: * Tipo de dato a retornar por el método

3.2.1 Modos de acceso

Determinar laforma de acceso a los miembros de una clase permite mantener la
caracteristica de ocultamiento en POO. Normalmente, es buena préctica restrin-
gir el acceso alos datos de una clase y a otrainformacion interna empleada para
definir el objeto. Este ocultamiento de informacion es el proceso mediante el
cual se hace disponible para el programa solo la cantidad de informacion sobre
la clase que éste requiere para usarla.

Para usar la clase, los programas deben conocer la informacion que la compone,
es decir, sus datos y los métodos que los manipulan. Los programas no necesitan
saber cdmo trabajan los métodos sino, més bien, las tareas que cumplen.

Miembros publicos, privados y protegidos

Los miembros de una clase pueden ser privados, publicosy protegidos, y se pueden
aplicar alos atributos (datos) y métodos de una clase. Los miembraos puablicos,
privados o protegidos permiten ocultar la informacion dentro de los programas.

L os programas no pueden acceder, através de los objetos, alos miembros privados
delaclase. S € objeto intenta acceder a un miembro privado (por gemplo,
obj_clase.x = 5, donde x es un dato privado) el compilador generard un mensagje
de error. En vez de esto, €l programa debe invocar un método de la clase para
asignar los valores del miembro dato x.

Al evitar que los usuarios tengan acceso directo alos miembros datos, usted puede
asegurarse de que €l programa siempre valide los valores que intenta asignar a
los datos.
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L os objetos pueden acceder alos miembros publicos desde cualquier parte del
programa. Por otra parte, solo se puede acceder alos miembros privadosy prote-
gidos utilizando funciones (métodos) de la clase.

A continuacion se especifican con més detalle cada uno de los modos de acceso:
Miembros privados. Son aquellos a los que puede accederse solo dentro de la
clase en que estan definidos. El objeto no puede tocar |os miembros de la clase.

Miembros publicos. Son aquellos alos que puede accederse desde dentro
delaclasey también por parte del objeto.

Miembros protegidos. Son aquellos a los que puede accederse sélo dentro
de la clase en que estan definidos. Es importante aclarar que este tipo de
acceso se asocia directamente con la herencia

Dependiendo del lenguaje de programacion, al omitir la especificacion de modo
de acceso alos miembros de la clase, el compilador asumiré privado o publico.
Por gemplo, €l lengugje C++ asume privado, pero JAVA asume publico.

L os siguientes esquemas ilustran los distintos tipos de acceso:

Acceso privado

Objeto: cajachica

clase Rectangulo

. . lonyitud ncho
{ privado entero longitud . .0

privado entero ancho

publico calcular()

{ 1}

cajachica.longitud =3 /* ERROR */
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Acceso publico:
clase Rectangulo Objeto: cajachica
{
publico entero longitud
publico entero ancho longitud
2.0
publico calcular()
{ ... 1}
}
cajachica.calcular()
En resumen:

Para controlar laforma en que los programas acceden alos miembros, es necesario
definir a éstos como publicos, privados o protegidos.

Los miembros privados o protegidos permiten a la clase ocultar informacion que
ésta contiene y que el programa no debe conocer o a la que no necesita acceder
directamente. L as clases que usan miembros privados o protegidos proporcionan
funciones (métodos) para acceder a ellos.

En el siguiente gjemplo se plantea una clase, Suma, que suma dos nimeros enteros
declarando miembros privados y publicos:

clase Suma
{ Suma
privado entero numi - entero num1
privado entero num2 - entero num2
publico Asignar ( ) {...} -
publico sumar( ) foocoaa } + AS|gnar()
blico imprima( ) + sumar()
. pu P (odag, + imprima()
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Problemas propuestos

1. Cree unaclase llamada empleado que contenga como atributos |os datos:
nombre y nimero de empleado, y como métodos asignar () y verdatos ().

2. Defina una clase que contenga tres datos enteros correspondientes a las
edades del padre, lamadre y € hijo. Cree un método que calcule el prome-
dio de las tres edades.

3. Unaeditoria desea crear fichas que almacenen titulo y precio de cada pu-
blicacion. Cree la clase correspondiente y [ldamela Publicacion; debe incluir
|os datos descritos.

3.3 Métodos

Un método (funcién) es un conjunto de instrucciones o sentencias que realiza una
determinada tarea; se identifica con un nombrey puede o no devolver un valor.

Cuando se llama a un método, €l flujo de control del programa se transfiere a
método y se g ecutan una a una las instrucciones gque lo integren; cuando se han
gjecutado todas, el control regresa a punto desde donde se hizo lallamaday el
programa contintia con la siguiente instruccion o sentencia. Todo método tiene
gue ser invocado (llamado) desde algiin punto del programa (programa principal
u otro método).

sentencial Método1() ,MetodoZ( )

sentencia2 sentencia sentencia

ejecutar método1 sentencia2 sentencia2
. —_— . , Py

sentencia3 - ejecutar método2 :

: sentencia3 :

: : \\ sentencia n
sentencia n retornar ~retornar
Programa principal Método Método

FIGURA 3.2

Flujo de control en una llamada en un método.
Mufioz, Nifio, Vizcaino (2002), Introduccién a la Programacion con Orientacion a Objeto.
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En los lenguajes orientados a objetos, [os métodos son operaciones 0 servicios
gue describen un comportamiento asociado a un objeto. Representan las acciones
(tareas concretas) que pueden realizarse por un objeto o sobre un objeto. Cada
método tiene un nombre y un cuerpo que realiza la accion.

Los métodos tienen las siguientes caracteristicas.

« Generan respuesta a un mensaje.

 Procesan datos.

 Corresponden a codigo € ecutable (instrucciones).
 Si devuelven un valor, deben retornar solo uno.

La siguiente figura puede ayudar a entender los métodos:

ClaseA

Datos

metodo_1() -} ..Método sin parametros

metodo_2(a,b) « . 4. — — —.—.—. L Método con dos pardmetros,

metodo_3(x) -e--f------------ - Método con un parametro
FIGURA 3.3

Métodos.

3.3.1 Definicion de métodos

La definicion de un método tiene tres componentes principal es:

« El tipo de devolucién y el nombre del método
e Ladeclaracion de los parametros formales
* El cuerpo del método
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Para definir un método se utiliza el siguiente formato:

Acceso Tipo de dato nombre del método ( [lista de parametros formales] )
{
/* bloque de declaracion de variables locales  */
Tipo de dato nombre_ variable_t

Tipo de dato nombre_ variable n

/* Bloque de Instrucciones */

retornar }

Ladefinicion del método implica los siguientes elementos fundamentales:

Acceso. Es e modificador que autoriza el acceso al método (publico, priva-
do o protegido).
Tipo de dato. Es €l tipo de respuesta que devuelve el método, si tiene al-
gun valor para devolver.
Variable 1 .. n. Seconsideran variables locales al método donde estéan de-
finidas.
Parametros formales. Son variables que reciben valores desde € punto de
Ilamada que activa al método.
L os parametros formales son valores que se suministran a método en
forma de variables, abjetos y/o constantes. Deben ser declarados con
su tipo de dato correspondiente y separados con coma, y son locales
al método, lo cual significa que seran reconocidos sélo en el método
donde estén declarados.
El siguiente giemplo ilustralafuncidn de los pardmetros formales. Se
declara un método sumar que acepta dos parametros formales, ay b,
de tipo entero y que retorna un valor entero:

Acceso Tipode nombre parametros
retorno método formales

publico entero sumar (entero a, entero b)
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Cuerpo del método. Lo forman las sentencias que definen lo que hace la funcion
0 método. También pueden contener declaraciones de variables locales. El valor
devuelto ala sentencia de llamada se hace utilizando la sentenciaretornar. Re-

vise el siguiente giemplo donde la clase Suma suma dos niimeros enteros:

clase Suma
{ privado entero numi
privado entero num2
publico entero sumar (entero a, entero b ) /* definicidn
=del método */

{ entero res /] variable local
res =a + b
retornar res /* retorna la respuesta de la
wsuma */

Problemas propuestos
Para cada una de las operaciones que se describen a continuacion, construya una
clase y elabore los métodos requeridos en cada caso:

1. Leer un nimero, elevar € nimero a cuadrado y al cubo, e imprimir € nu-
mero junto con su cuadrado y cubo.

2. Calcular laecuacion R = % .D

3. Dados los tres lados de un triangulo A, B y C, encontrar €l area.
Area=\ SSA)(SB)(SO) donde: S = (A+B+C)/2

4. Evaluar laecuaciony = ax?+ bx + c. Imprimir el valor deyy.

3.4 Objetos

L os objetos son sujetos o cosas tangibles de nuestro mundo real que tienen un
estado y un comportamiento. En POO, un objeto estd compuesto por datos y
métodos.
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Estado > Datos

Comportamiento —— Métodos

FIGURA 3.4
Introduccién ala POO. Mufioz, Nifio, Vizcaino.

L os objetos son variables declaradas del tipo de una clase e instancias de una
clase. Un objeto tiene la estructuray el comportamiento definido por laclase, y
muestra el comportamiento reflejado por sus operaciones (métodos), que actlian
sobre sus datos. Antes de emplear un objeto, primero es necesario declararlo. Un
objeto se identifica por un nombre exclusivo y tiene un conjunto de atributos
(datos) y operaciones (métodos). Ademas, tiene un ciclo de vida; es decir, se crea
y se destruye.

Los métodos son el Unico medio de acceder alos datos del objeto; no es posible
hacerlo directamente. Los datos estén ocultos y eso asegura que no puedan modi-
ficarse por accidente por métodos externos a objeto.

3.4.1 Declaracion y creacion de un objeto

Una vez definidala clase se pueden crear muchas instancias (objetos). El formato
para declarar un objeto es el siguiente:

Nombre clase nombre objeto 1... , nombre objeto n
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El siguiente esquema ilustra el proceso descrito:

Clase Objeto
Rectangulo Cajachica
Clase
| o o e Objeto : Cajachica
Rectangulo

Se instancia

- flotante longitud longitud ancho

! i
! i
| 1
! |
| 1
I _ flotante ancho i
: |
: .
! |
1 |
| 1

+ calc1( )
— calc2( )

3.4.2 Acceso a los elementos de un objeto

Después de que se ha creado un objeto, se puede acceder a sus elementos con €l
formato siguiente:

nombre_objeto.nombre_variable
nombre_objeto.nombre_del método ([lista argumentos] )

donde Lista de argumentos: son variables que llevan informacioén al
método llamado

El operador punto (.) permite acceder alos miembros de un objeto; el siguiente
ejemplo ilustra su empleo:

Cajachica.calc2() // Error: se tiene acceso

Cajachica.calcl ()
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3.5 Mensajes

Es una llamada a una funcién o método, una orden que se envia a un objeto para
instruirle que lleve a cabo una accién. Una llamada puede llevar argumentos o
parametros a método invocado y éste puede devolver un valor. Los mensagjes

o llamadas emplean el siguiente formato:

[Variable =] nombre_objeto.nombre_del método ([lista parametros actuales] )

Donde lista de parametros actuales pueden ser identificadores y/o constantes
gue se envian a método llamado. L os argumentos deben corresponder en tipo,
orden y cantidad con la lista de pardmetros del método.

Definicién de un método (formal_1,formal_2, ... formal-n)

Invocaciéon del método (actual_1, actual_2, ... actual_n)

FIGURA 3.5
Correspondencia de parametros actuales y formales.

El siguiente ggemplo de codigo ilustra una llamada o mensgje:

clase Suma

publico entero  sumar(entero a, entero b )
{ entero res

res =a + b

retornar res

obj _sum . sumar( x, VY) //1lamada al método
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Parametros por valor o paso por valor

El paso por valor copia el valor del pardmetro actual al pardmetro formal del mé-
todo. Por este medio es posible modificar € parametro formal dentro del método,
pero e valor del parametro actual no cambia unavez que se retornaa punto de
[lamada.

Las variables reales no se pasan a método; sélo se hacen copias de su contenido
(vaor).

El siguiente gjemplo ilustra el paso por valor:

clase Prueba Parametro formal

{ privado entero valor

publico Modificate(int val) { publico Modificate(int val)
A
Imprimir("Val dentro de Modificate", val)
val = val + 5 Llamaa método
Modificate llevando
Imprimir("val en el Método = " , val) ¢l valor de 2
}
} L -
b BETODO: oo
INICIO.
entero val
val = 2 Obj_valor.Modificate(val)
Imprimir ("Val en el programa principal =", val) \
Prueba obj_valor pardmetro actual

obj_valor.Modificate (val)
Imprimir("val después del llamado al método = " val)

FIN.
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En el siguiente ggemplo se define un algoritmo para leer tres nUmerosy calcular
e imprimir la suma de los mismos:

Analisis y disefo
Clase: Csuma Csuma
Atributos: entero a, b, c
Métodos: Asignar()
entero CalcularSuma()

- entero a, b, c

+ Asignar( )

Programacién
- + entero CalcularSuma( )

Algoritmo:
/* Programa: Sumar */
/* Programa que suma tres numeros enteros */
( /* Declaracidén de la clase */
clase Csuma {
/* Declaracién de variables locales a la clase */
privado entero a, b, ¢
publico Asignar( entero al, entero b1, entero c1 )

Declaracion | /4 pérodo de lectura de datos  */
de la clase

{a-=al

b = b1
c = ci
}

| publico entero CalcularSuma( )
/* método de calcular la suma */
{ entero resultado

resultado = atb+c

retornar resultado

}
}

/* CUERPO DEL PROGRAMA PRINGCIPAL &

INICIO
Cuerpo entero a, b, ¢, r

del Csuma objsuma /* Declaracién del OBJETO */

programa Leer(a,b,c) /* lectura de los datos*/
principal objsuma.Asignar(a, b, ¢) /* llamada al método por el objeto */

r = objsuma.CalcularSuma ( ) /* llamada al método
wCalcularSuma */
Imprimir("Resultado de la Suma es =", r)
FIN

Prablemas propuestos

1. Escriba un algoritmo que lea dos nimeros, y calcule e imprimael valor de
SuU suma, resta, producto y division.

2. Escriba un algoritmo que lea las longitudes de los cuatro lados de un cua-
drado, y calcule e imprima el &rea del mismo.
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3.6 Métodos especiales

Son métodos cuyo objetivo es asignar espacio de memoria a un objeto o liberar
espacio de memoria asignado al objeto, los cuales se implementan a través de los
métodos llamados Constructores y Destructores.

Constructor. Es un método para construir un nuevo objeto y asignar valores ini-
ciales a sus miembros datos. El propésito de un constructor es garantizar que €l
objeto permanezca en un estado consistente en el momento de su creacion. Al no
existir un constructor, el compilador genera uno automaticamente. Un construc-
tor emplea el siguiente formato:

Nombre de la clase (Lista de Parametros)

L os constructores se caracterizan por tener el mismo nombre de la clase que ini-
cializan; no devuelven valores; admiten parametros como cualquier método; pue-
de existir més de uno o no existir, y deben aplicarse exclusivamente a latarea de
inicializar un objeto. El siguiente gemplo ilustra el uso de un constructor:

Suponga que se depositd un capital inicial de $5,000.00 en una cuenta de
ahorros e primero de enero del afio 2000 y que el banco paga anualmente
el 7% de interés. Para determinar el capital a término de 5 afios.

clase Ahorro {
/* Declaracién de datos de la clase */
privado flotante monto
/* Implementacién de métodos */
/*constructor */
publico Ahorro () {
monto = 5000
}

publico flotante cal capital ( )
{ monto = monto*.07 + monto
retornar monto

}
/* En el cuerpo principal */

/* creacidén del objeto y activacién del constructor */
Ahorro obj_ahorro
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Destructor. Es un método que libera o limpia el almacenamiento asignado a los
objetos cuando se crean. Para ello se emplea el siguiente formato:

Formato : ~Nombre de la clase ()

L os destructores tienen el mismo nombre de la clase pero con unatilde (~) ante-
puesta; no puede tener argumentos; no pueden devolver valores, y cada clase puede
tener solo un destructor. El siguiente giemplo ilustra el uso de un destructor:

clase Rectangulo {
flotante longitud
flotante ancho
publico Rectangulo(flotante lon, flotante a)
{ longitud = lon
ancho = a

~Rectangulo( )
{1}

Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Leer los datos de un tridngulo, calcular lahi potenusa\/ h=a? + b? y presentar
el resultado.

Metodologia de trabajo
Actividades requeridas para construir un programa orientado a objetos.
Analisis

1. ldentificar las abstracciones (clases).

2. |dentificar los atributos (datos) de cada abstraccion.
3. ldentificar las operaciones (métodos) de cada abstraccion.
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4. Aplicar la herencia donde sea necesario.
5. Probar el disefio con escenario (hacer € programa).

1. Identificar la abstraccion del Problema

Nombre de la clase: Hipotenusa
Datos : flotante catl, flotante cat2
Métodos:  flotante Calcular_ hip ( )
Hipotenusa()
Asignar_val (flotante, flotante )
~Hipotenusa()

Diseno

Hipotenusa

—flotante cat1
—flotante cat2

+ flotante Calcular_hip()
+ Asignar_val(flotante a, flotante b))
+ Hipotenusa()

~Hipotenusa ()

Programacion

Algoritmo Programa en C++
#include <math.h>
clase Hipotenusa { #include <iostream.h>
/* Declaracién de datos de la class Hipotenusa {
wclase */ float catl, cat2;
privado flotante catl, cat2 public:
/* Implementacion de métodos */ void asignar_val(float a ,
publico asignar_val ( flotante a, =float b)
wflotante b) { { cat1 = a ;
catl = a cat2 = b;
cat2 = b } }
publico flotante calcular_hip ( ) float calcular_hip( )
{ flotante h { float h ;
h = catl ** 2 + cat2 **2 h = sqrt (pow(catl,2) + pow
retornar h } = (cat2, 2));
} return(h); }
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INICIO.

/* Declaracién de variables */

flotante a, b , res

/* se crea el objeto de la
wclase */

Hipotenusa obj_hip

IMPRIMIR ( "ENTRAR EL VALOR
wDE A :")

LEER (a)

IMPRIMIR ( "ENTRAR EL VALOR

=DE B :")

LEER (b)

/* Activacion de mensajes */
obj hip.asignar_val( a, b)

res = obj_hip.calcular_hip()

// Programa Principal
void main( ) {
float a, b;
float res;
/* se crea el objeto @
Hipotenusa obj_hip;

clrscr( );

cout << "Entrar el valor de
-3 "

cin>> a;

cout << "Entrar el valor de
-ph "

cin>> b;

// Activacidén de mensajes
obj hip.asignar_val(a, b);
res = obj_hip.calcular_hip();

clase Hipotenusa {
/* Declaracidn de datos de la
clase */
privado flotante cati, cat2
/* Implementacién de métodos */
publico asignar_val ( flotante a,
=flotante b) {
catl = a
cat2 = b }
publico calcular_hip ( ) {
flotante h

h = catl ** 2 + cat2 **2
retornar h }
}
INICIO.
/* Declaracion de variables */
flotante a, b , res
/* se crea el objeto de la
wclase */
Hipotenusa obj_hip
IMPRIMIR ( "ENTRAR EL VALOR
=»DE A :")
LEER (a)
IMPRIMIR ( "ENTRAR EL VALOR
=»DE B :")

/* Impresidén de salida * cout<<"Hipotenusa es
IMPRIMIR ("HIPOTENUSA ES :", res) == "<< res;
FIN. getch(); }

Algoritmo Programa en Java

import java.io.*;
class Hipotenusa
{ private float cati,cat2;
public void asignar_val(float a,
wfloat b)
{ cati=a;
cat2=b; }
public double calcular_hip()
{double h;
h=Math.sqrt(Math.pow(catl1,2) +
=\ath.pow(cat2,2))
return (h);
Pl
//Programa Principal
class Hipotenusap
{ public static void main (String
=[] arg) throws IOException {
BufferedReader br = new Buffered
=Reader (new InputStreamReader
= (System.in));
float a,b;
double res;
/* se crea el objeto  */
Hipotenusa obj_hip = new
=Hipotenusa();
System.out.println("Entrar el
=yvalor de a:");
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LEER (b) a= Float.parseFloat(br.readLine());
/* Activacidn de mensajes */ System.out.println("Entrar el
obj hip.asignar_val( a, b) wyvalor de b:");
res = obj_hip.calcular_hip(); b= Float.parseFloat(br.readLine());

//Activacién de mensajes
/* Impresion de salida @ obj hip.asignar_val(a,b);
IMPRIMIR ("HIPOTENUSA ES res=obj_hip.calcular_hip();
-:" res) System.out.println("Hipotenusa
FIN. wes = "+res);

P}

Problemas propuestos

1. Elabore la estructura de un programa orientado a objetos para cada una de
las tareas descritas a continuacion:

a)

b)
c)

d)

f)
9

h)

Calcular € areade un tridngulo (1/2*b*h). Imprimir los datos de en-
traday el resultado.

Calcular €l dreade un circulo dado €l radio (w r?). Imprimir el area.

Calcular los grados Fahrenheit (F = 9/5 ( C° + 32)) dados los centigra-
dos. Imprimir el resultado.

Calcular e salario de un empleado a partir de los siguientes datos de
entrada: nombre del empleado, horas trabajadas, tarifa por hora, total
de deducciones.

Calcular salario bruto = tarifa por horas * horas trabgjadas y el salario
neto = salario bruto— deducciones. Imprimir salario bruto y saario neto.

Leer el nombre del estudiante y tres notas, calcular e imprimir la nota
promedio.

Leer dos nimeros, calcular e imprimir e valor de suma, resta, produc-
toy sudivision.

Leer €l largo, ancho y altura de una habitacién. Calcular e imprimir
cuantos metros cuadrados se requieren comprar de alfombra (area =
largo x ancho), y cuantos metros cuadrados de papel se requieren para
tapizar la pared de la habitacion (P=2* largo * ancho * atura).
Calcular e imprimir el precio de venta de un articulo. Se tienen los da-
tos descripcion del articulo y costo de produccion. El precio de ventas
se calcula afiadiendo al costo el 12% como utilidad y €l 15% de im-
puesto.
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2. Unanifia degja caer su cartera desde el Ultimo piso de latorre Sears (1,454
pies de altura). Cree un agoritmo que calcule la velocidad de impacto a
llegar a suelo.

Utilizar laformulav = \/ﬁ, donde h es laaturade latorre, g eslagrave-
dad de 32 pies/seg 2.

3. Elabore un agoritmo que lea una cantidad de horas e imprima su equiva-

lencia en minutos, segundosy dias.
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Estructuras de control

Objetivos:

 Definir los conceptos de las estructuras secuencial, de alternativa
y de repeticion.
¢ Definir los formatos de cada una de |as estructuras de control.

» Resolver problemas que incluyan estructuras de control, utili-
zando seudocddigo como herramienta de desarrollo.
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Capitulo 4. Estructuras de control

Contenido

4.1 Definicion de estructuras de control
4.2 Estructura secuencial

4.3 Estructura de aternativa

4.4 Estructuras repetitivas o de repeticion

Para construir los algoritmos existen estructuras que permiten a las aplicaciones
gjecutar las instrucciones con €l fin de obtener |os resultados deseados.

La programacion estructurada ha legado ala POO un conjunto de estructuras ba
sicas que facilitan la construccion de programas, tales como las estructuras de se-
cuencia, de alternativa'y de repeticion.

A continuacion se explican cada una de €llas.
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4.1 Definicion de estructuras de control

Son las estructuras béasicas necesarias para organizar €l flujo de control en un al-
goritmo o programa. Tres de ellas —la secuencial, la de alternativay la de repe-
ticion— constituyen el fundamento de la organizacién de un proceso sistematico
de programacion.

El programador encontrara que estas estructuras permiten desarrollar programas
mejor organizados que, en consecuencia, se escribiran, leerdn y modificardn més
facilmente.

4.2 Estructura secuencial

Es un conjunto de instrucciones, una debajo de la otra, que se gjecutan en forma
secuencial o consecutiva. Lafigura 4.1 describe este tipo de estructuras:

Formato: Diagrama:
INSTRUCCION 1
INSTRUCCION 2 Y

INSTRUCCION n

Donde en cada simbolo del proceso l
se escriben la(s) instruccion(es).

FIGURA 4.1
Estructuras secuenciales.
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El siguiente giemplo ilustra el empleo de una estructura secuencial:

Calcular la suma y el promedio de tres numeros.
sum = a + b + ¢
prom = sum/3

Imprimir ("Valor de la Suma", sum)
Imprimir ("Valor del promedio", prom)

4.3 Estructura de alternativa

Este tipo de estructura controla la g ecucién de uno o varios blogues de instruc-
ciones, dependiendo de si se cumple 0 no alguna condicion, o del vaor final de
una expresion.

Una condicion es una expresion légica, es decir, una combinacion de variables
y/o constantes con operadores |6gicos y relacionales que producen resultados
ciertos o falsos.

4.3.1 Operadores relacionales y l6gicos

Se utilizan pararealizar comparaciones; generan un resultado de tipo booleano
(cierto o falso).

Operadores relacionales. Relacionan un término con otro para definir su igualdad,
jerarquia o cualquier otrarelacion que guarden. La siguiente tabla lista los opera-
dores relacionales:

Operadores Descripcion Ejemplo
< Menor que A<3
> Mayor que A>3
<= Menor o igual que A<=3
>= Mayor o igua que A>=3
== Igual que A==
<> Distinto a A<>3
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» Operadores |6gicos. Un operador 16gico permite asociar una 0 mas expre-
siones relacionales. Si tenemos mas de una expresion relacional, ésta se
conoce como condicién compuesta; sus partes estaran relacionadas a través
de operadores 1 6gicos.

» Operador NOT. Invierte d resultado de una expresion relaciona. Lasiguiente
tabla de verdad ilustra el funcionamiento de este operador:

A NOT A
C F
F C

Los siguientes ejemplos ilustran la aplicacion del operador NOT:

a) S A =2, entonces.

Expresion
(A<3) NOT (A< 3)
C F

b) Si A =5enlacomparacion (A < 3) € resultado esfalso. Si se aplica el ope-
rador NOT al resultado de esa comparacion, € resultado final de la expre-
sién seria cierto (C):

Expresion
(A<3 NOT (A <3)
F C

» Operador Y. Especifica que para que €l resultado de una expresion sea
cierto, todas las expresiones eval uadas también tienen que serlo. La si-
guiente tabla de verdad ilustra el funcionamiento de este operador:

A B AYB
C C C
C F F
F C F
F F F

www.detodoprogramacion.com



| 64 Capitulo 4. Estructuras de control

Los siguientes ggemplos ilustran la aplicacion del operador Y:
a) Si A=-6,B =0 entonces.

RESPUESTA DE
UNA EXPRESION

EXPRESION 1 EXPRESION 2 COMPUESTA
(A<3) (B==0) (A<3)Y (B==0)
C C C

b) Si A= 2, B=7 entonces:

Enla comparacién (A < 3) larespuestaes cierta, y en (B == 0), larespuestaes falsa;
por consiguiente, en laexpresiéon (A < 3) Y (B == 0) € resultado final es falso.

RESPUESTA DE
UNA EXPRESION

EXPRESION 1 EXPRESION 2 COMPUESTA
(A<3) (B==0) (A<3)Y (B==0)
C F F

e Operador O. Especifica que para que €l resultado sea cierto, basta con que
una expresion sea cierta. La siguiente tabla de verdad ilustra el funciona-
miento de este operador:

A B AOB
C C C
C F C
F C c
F F F

Los siguientes gjemplos ilustran la aplicacién del operador Y:

a) SiA=-6,B =0, entonces:
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RESPUESTA DE
UNA EXPRESION

EXPRESION 1 EXPRESION 2 COMPUESTA
(A<3) (B ==0) (A<3)0(B==0)
F C C

b) Si A= 8, B=7 entonces en la comparacion (A < 3), larespuestaes falsa, y

en (B == 0), e resultado es falso; por consiguiente, en la expresion (A < 3)

Y (B == 0) el resultado final de la misma sera falso.

Operadores Descripcion Ejemplo
Not Negacion Not(A < 3)
Y AND (A<3)Y(B==0)
(0] OR (A<3)0(B==0)

4.3.2 Jerarquia de operadores relacionales y logicos

Cuando se tienen operaciones compuestas, es necesario encerrarlas entre paréntesis

para evaluar la expresion correcta'y determinar cudl operacion se g ecuta prime-
ro. Cuando la expresion es muy compleja, es necesario que se conozca la priori-
dad de las expresiones para obtener el resultado correcto.

D (O

2) Not

3 <, >,<=,>=
4) == <>

5 Y

6) O

Los operadores con igual jerarquia se evalUan de izquierda a derecha.
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Problemas propuestos:

1. Determine el resultado de cada una de las siguientes expresiones. Consi-
dere que:

i=8,j=5x=0.005,y=-0.01,c=‘c,d="d donde‘c’'=99y ‘d = 100.

Expresion Resultado
i<=j Falso
c>d

x>=0

j<>6

c==99

5¢i+j)>‘c

Not (i <=j)

Not (c == 99)

i>0)Y (<5
x>0VY(i>00(<5H
x>0Y(@(i>0Y(<bH
(3*i-2*j)<10

4.3.3 Tipos de estructuras de alternativa

Existen tres estructuras de alternativa: doble, smple y multiple.

Alternativa doble. Controla la gjecucidn de dos conjuntos de instrucciones
mediante el cumplimiento o incumplimiento de una condicién: si se cumple, se
gecutan las instrucciones que estan en € bloque cierto; s no se cumple, se gecutan
las instrucciones que estan en el bloque falso.
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Formato: Diagrama

Si (condicién) entonces
{ Sentencia 1

Sentencia n Falso Cierto

}

De otro modo
{ Sentencia 1

Instrucciones Instrucciones
del bloque del bloque
falso cierto

Sentencia n

}
Fin Si

\

El siguiente ggemplo ilustra una estructura de alternativa doble:

Determinar el mayor de dos nlmeros:
Si (A > B) Entonces
Imprimir ( "GRANDE ", A)
De Otro Modo
Imprimir ("GRANDE ", B )
Fin Si

Alternativa smple. Hay situaciones en las cuales no es necesario gecutar instruc-
ciones a partir de la alternativa falsa de la condicion, por o cual existe € modelo
de la alternativa simple.

Una alternativa simple controla la gjecucion de un conjunto de instrucciones por
el cumplimiento o no de una condicion, de tal forma que, si se cumple, se gjecu-
tan las instrucciones que se encuentran en €l blogue cierto. Emplea el siguiente
formato:
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Si (condicién) Entonces
{ Sentencia1
Sentencia n
}
Fin Si

Falso

Diagrama

Y

Cierto

Instrucciones
del Bloque
Cierto

El siguiente ggemplo ilustra una estructura de alternativa simple:

}

Fin Si

Determinar si un numero es menor que 2.1
Si ( X < 2.1 ) Entonces
{Y =0.5*X+0.95
Imprimir (" Y =", Y)

Alternativa miltiple. Son aquellas que permiten evaluar méas de una condicion, ya
gue, con frecuencia, en la practica es necesario que existan mas de dos elecciones
posibles; seguin se elija uno de estos valores en la condicidn, se gecutard uno de
los n caminos o bloques de instrucciones (por gjemplo, a calcular laraiz cuadra-
da de un nimero, existen tres posibles opciones 0 caminos a seguir, segin si €l
ndmero es positivo, negativo o igual a cero). Se procede de acuerdo con €l si-

guiente formato:
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Si (Condicién) Entonces
{ Sentencia 1

Sentencia n

}
De Otro Modo Si (Condicion) Entonces
{ Sentencia 1

Sentencia n

}

De Otro Modo
{ Sentencia 1

Sentencia n

}
Fin Si

El siguiente gjemplo ilustra una estructura de alternativa maitiple:

Determinar la raiz cuadrada de un numero

Si (num>0) Entonces
{

Raiz = num

Imprimir("La Raiz = ", Raiz)
}
De Otro Modo Si (num < @) Entonces
Imprimir ("Raiz Imaginaria")
De Otro Modo
Imprimir("El valor debe ser distinto de cero")
Fin Si
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Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Leer dos nimeros —A , B— y determinar cudl es el mayor.

Analisis

Identificar la abstraccion del problema
Nombre de la Clase: Mayor

Identificar los atributos

Datos: entero a, entero b

Métodos: entero det_mayor ()

asignar_val (entero, entero )

Diseno

Mayor

—entero a
—entero b

+ entero det_mayor()
+ asignar_val()
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Algoritmo
clase Mayor {
/* Declaracién de datos de la
wclase */
privado entero a, b
/* Implementacién de métodos */
publico asignar _val ( entero x,
wentero y) {
a=x
b=y}
publico entero det mayor ( ) {
Si (a>b) entonces
retornar a
De otro modo
retornar b
Fin Si
}
}
INICIO.
/* Declaracién de variables */
entero at, bt
Imprimir ( "ENTRAR EL VALOR
wDE A :")
Leer (al)
Imprimir ( "ENTRAR EL VALOR
wDE B :")
Leer (b1)
/* se crea el objeto de la
=clase */
Mayor obj_mayor
/* Activacién de mensajes */
Obj_mayor.asignar_val( al, b1)
/* Impresién de salida *
Imprimir ("Mayor es: ",

Programa en C++
#include <iostream.h>

#include <conio.h>
class Mayor{
int a, b;
public:
void asignar_val(int x , int y)
{a=x
b =vy;
}
int det_mayor( )
{ if (a>b)
return a;
else
return b;
}
s

/] Programa Principal

void main( ) {
int atl, bi;
clrscer( );
cout << "Entrar el valor
wde a @ ";
cin>> ail;
cout << "Entrar el valor
wde b : ";
cin>> bi;
/* se crea el objeto */
Mayor obj_mayor ;
//Activacion de mensajes
obj mayor.asignar_val(al, b1);
cout<<"Mayor es :
= '<<obj_mayor.det_mayor();
getch();

=0bj_mayor.det_mayor()) }
FIN
Algoritmo Programa en Java

clase Mayor {
/* Declaracién de datos de la
wclase */
privado entero a, b
/* Implementacidén de métodos */
publico asignar_val ( entero X,
wentero y) {
a=x
b=y}
publico entero det _mayor ( ) {
Si (a>b) entonces

import java.io.*;
class Mayor {

private int a,b;
= /* Declaracion de atributos
wde la clase*/

/* Implementacién de los Métodos
w=de la clase Mayor*/
public void asignar (int x, int y) {

a= x;
b =y;
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retornar a public int det_mayor () {
De otro modo if (a>b)
retornar b return a;
Fin Si else
} return b;
} }

INICIO.

/* Declaracién de variables */ /* Clase Principal */

entero atl, b class Mayores { public static void
Imprimir ( "ENTRAR EL VALOR wmain (String arg[]) throws

=»DE A :") = I0Exception {

Leer (at) int at,bl;

Imprimir ( "ENTRAR EL VALOR String cad;

=»DE B :") /* Se crea al objeto*/

Leer (b1) Mayor obj = new Mayor();
BufferedReader br=new
/* se crea el objeto de la =wBufferedReader (new Input-
wclase */ =StreamReader (System.in));

Mayor obj_mayor System.out.println ("Introduzca un
wentero");

/* Activacidn de mensajes &5 cad= br.readLine();

Obj_mayor.asignar_val( al, b1) al=Integer.parselnt (cad);
System.out.println ("Introduzca un

/* Impresidn de salida @] =entero");
Imprimir ("Mayor es: ", cad= br.readLine();
=0obj mayor.det mayor()) b1=Integer.parselnt (cad);

FIN /* Activacidn del mensaje asignar*/
obj.asignar (al,b1); System.out.
=println ( "Mayor es:
="+ obj.det_mayor());

}
}

Problemas propuestos

Para cada una de las operaciones que se describe a continuacion, construya un
algoritmo empleando estructuras de aternativas:

1. Leer un nimero entero, encontrar su valor absoluto e imprimir nimero y
valor absoluto.

2. Leer los valores de cuatro enteros: A, B, Cy D. Imprimir el mensaje“Si”,
s el valor de A/B = C/D; en caso contrario, imprimir el mensgje “NO”. Si
alguno de los valores de B o D es cero, imprimir Indefinido.

3. Cdcular el vaor de CAT, el cua depende de las siguientes relaciones:
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Si x >0, CAT = (A+B)(C+D)
Si x =0, CAT= (A+B)/(C+D)
Si x <0, CAT = A+B-C+D
Imprimir CAT.
4. Cdcular el valor de X1y X2 apartir de la ecuacion general cuadrética:

b+ b\ —dac

X=
2a

Imprimir los valores de X1y X2 o los mensajes de errores respectivos.

5. Leer un nimero: s es> 100, sumarle 20; si & ndimero es = 100, sumarle uno;
si el nimero es < 100, restarle 20. Imprimir el nimero después de hacer €l
calculo.

6. Leer 3 numeros, y determinar cual es el mayor y cud e menor. Imprimir el
mayor y el menor con sus respectivos mensajes.

7. Leer dos cantidades, una de monto adeudado y otra de pago de la deuda.
Comparar ambas: si son iguales, €l cliente no debe naday ha pagado todas
sus facturas; s e pago es mayor que ladeuda, € cliente tiene un crédito asu
favor y se calcula el monto de crédito; si el pago es menor que la deuda, se
calcula la nueva deuda agregandole €l célculo del 3% de interés. Imprimir
lainformacién de entrada y la salida.

8. Leer un carécter y determinar si es unavocal 0 un nimero.

9. Leer los datos de un empleado: nombre, horas trabajadas y sueldo por hora.
Calcular e sueldo del empleado. Si las horas trabajadas no pasan de 40, €l
sueldo se calcula de la siguiente forma: sueldo por hora* horas trabajadas.
Si d empleado trabaja més de 40 horas, su sueldo se calcula asi: 40 * sueldo
por hora + horas extras * sueldo por hora* 1.5.

4.4 Estructuras repetitivas o de repeticion

Son aquellas que controlan la repeticién de un conjunto de instrucciones median-
te la evaluacion de una condicion.

Toda estructura repetitiva estd compuesta por |0s siguientes elementos:
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 Condicion. Es la expresion l6gica o relaciona aevaluar y que determinala
entrada o no a ciclo de una sentencia repetitiva.

» Bloque de instrucciones. Conjunto de instrucciones a gjecutarse.
« Ciclooiteracion. El proceso de gjecucion del blogue de instrucciones varias
Veces.
Estas estructuras permiten realizar tareas tales como:

» Procesar el promedio de calificaciones de 20 estudiantes.
» Calcular €l salario de n grupo de empleados.

» Determinar cuéntos estudiantes se leen.

e Determinar cuantos empleados se procesaron.

Para ello, es necesario definir procedimientos que permitan controlar la condi-
cion de un ciclo, se conozca o no e limite de iteraciones que éste debe realizar.
Existen dos procedimientos basicos de repeticidn: ciclos definidos y ciclos inde-
finidos.

* Ciclos definidos. Son aguellos donde se conoce con anticipacion el nimero
de veces que se gecutara el ciclo (por gemplo, un ciclo controlado con
contador).

El ciclo controlado por contador es el més simple, porque se conoce de an-
temano el nimero de veces que €l ciclo se repetirg; requiere:
1. El nombre de la variable de control o contador.
2. El valorinicia delavariable de control.
3. El incremento o decremento con el cual, cada vez que se termine un
ciclo, lavariable de control ser& modificada.
4. Lacondicion que compruebe el valor fina de la variable de control;
es decir, si € ciclo finaliza o no.

» Ciclosindefinidos. Son aguellos donde no se conoce con anticipacion €l
nimero de veces que se gjecutara € ciclo, como el ciclo controlado por
valor centinela, €l ciclo controlado por respuestay otros.

El ciclo controlado por valor centinela se utiliza en aquellas ocasiones en
gue no se conoce con anticipacion el nimero de veces que €l ciclo debe
gecutarse. Un valor centinela es uno que sirve paraterminar el ciclo, dan-
dole un valor diferente a un campo que forma parte del conjunto de datos
de entrada. Es un método utilizado en los lengugjes de tercera generacién
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donde, a final del conjunto de datos de entrada, normalmente se cargaba
un valor de fin de archivo. Requiere:
1. El nombre de la variable de control.

2. Lacondicion que prueba que la variable de control toma el valor es-
pecificado que indica el fin del ciclo.
El ciclo controlado por respuesta se utiliza cuando se le quiere dar al usua
rio la opcion de decidir laterminacién del ciclo. Requiere los siguientes
elementos:

1. El nombre de la variable de control o respuesta.

2. El vaor inicia de lavariable de control.

3. Lacondicién que comprueba el valor final de la variable de control;
es decir, s € ciclo termina o no.

4. Colocar dentro del blogue de instrucciones la solicitud de la respuesta
del usuario, parala variable de control.

Para realizar procesos con ciclos definidos, las estructuras de repeticion requie-
ren de un contador, que debe ser inicializado.

Inicializar es el proceso de asignar un valor inicial, que puede ser cero o cual-
quiera otro dependiendo de los requerimientos del problema. Esta operacion
debe ser € primer paso antes de la gjecucion del ciclo que requiere €l uso de un
contador o acumulador.

Lainicializacion se lleva a cabo de acuerdo con el siguiente gjemplo:

entero cont
cont = @ « inicializacidn

Un contador es una variable que se utiliza para contar cualquier evento que pueda
ocurrir dentro de un programa; su valor se incrementa o disminuye en una canti-
dad constante en cada iteracion a cada ocurrencia del evento. En general, se suele
contar desde 0y en incrementos o decrementos de 1, aunque éstos pueden ser de
2, de 5, etcétera. El siguiente jemplo muestra como se define un incremento en
un contador:
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Contador = Contador + constante_numérica

ejemplo: cont = cont + 2

y el siguiente, ilustra una disminucion (en estos casos, la variable contador debe
ser inicializada con el valor tope o limite de veces que se ha de realizar €l ciclo):

Contador = Contador - constante_numérica
cont = cont - 2

La condicidn en las estructuras de repeticion pueden utilizar alos contadores como
parte de expresion légica o de relacion que controla el nimero de veces que las
instrucciones se gecutan.

Entre |as tareas que pueden llevarse a cabo con la g ecucion de un ciclo se inclu-
ye determinar una cantidad total de dinero o cuanto acumul6 una empresa, o
determinar el total de ventas de un almacén, paralo cual se requiere utilizar un
acumulador o totalizador.

Un acumulador o totalizador es una variable cuya funcion es ailmacenar cantidades
variables, resultantes de sumas sucesivas.

Utiliza solamente incrementos variables en lugar de incrementos constantes, como
los contadores. Su formato es €l siguiente;

acumulador = acumulador + variable

donde variable: esun valor a sumar que cambia en cadaiteracion, como el si-
guiente giemplo:

acum = acum + salariobruto

Para realizar todos los procesos mencionados se emplean las estructuras de repe-
ticion: MIENTRAS, HASTA QUE y PARA.
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4.4.1 Mientras (con condicion inicial)

Esta instruccion eval Gla una condicion que sera gjecutada mientras la condicién

sea cierta. Finalizara su ejecucién cuando la condicion evaluada seafalsa. La

figura 4.2 ilustra este concepto:

Formato:

Mientras ( Condicion)
Sentencia 1

Sentencia n

Fin Mientras

FIGURA 4.2
Instrucciéon Mientras.

Diagrama

sentencia 1
sentencia n

]

El siguiente ggemplo describe el empleo de lainstrucciéon Mientras:

Ciclo controlado por contador

Ciclo controlado por contador,
utilizando un acumulador

Ejemplo 4.8 :
Imprimir los 10 primeros Numeros
¢ =0 /**contador */
Mientras (c < 10)
c =c+1
Imprimir ( c)
Fin mientras

Ejemplo 4.9:
Calcular la suma de los 20 primeros
numeros pares
¢ =0 /**contador */
p=0
tot = 0 /*acumulador */
Mientras (C < 20)

p=p+2
tot=tot + p
c=c+1

Fin mientras
Imprimir (“La suma de los 20 primeros
numeros pares es : ”, tot)
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Nota: En ambos casos podemos observar que se utiliza la variable ¢ como
contador, la cual se incrementa de 1 en 1y es la variable que controla el fin
del ciclo. En el siguiente ejemplo se utiliza la variable tot como acumulador
de la suma:

Ciclo controlado con respuesta

Ejemplo 4.10:

Se desean leer diferentes nimeros y sumarlos. Darle al usuario la opcion
de terminar cuando lo desee.

'f

Suma= o \ —~ DETODO
Resp="s’
Mientras (resp == ‘s’ o resp == ‘S’)

Imprimir (“Entre un nimero”)

Leer(n)

Suma= suma + n

Imprimir (“"Desea terminar s/n")

Leer (resp)
Fin_mientras

Imprimir (“La suma =", suma)

e Nota: Se puede observar que se utiliza la variable resp como variable de
=14
1=.=f control para ejecutar el ciclo: mientras resp sea igual a 's’, mayuscula o
— P . . . . .
b ? minuscula. El siguiente ejemplo ilustra el empleo de un valor centinela:
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Ciclo controlado con valor centinela

Ejemplo: 4.11
Se desean leer una serie de velocidades mientras la velocidad sea diferente
a -999 e imprima su promedio.
C=0
Suma=0
Imprimir (“Entre la velocidad:"”)
Leer(v)
Mientras (v <> -999)
suma= suma + v
c=c+1
imprimir (“Entre la velocidad”)
leer (v)
fin_mientras
prom = suma/c
imprimir (“Promedio de velocidades: ", prom)

——— Nota: Se puede observar que se utiliza la variable v como variable de con-
/ trol para ejecutar el ciclo: mientras v sea diferente a —-999.
==

Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Supongamos que se deposito un capital de $65,000.00 en una cuenta de ahorros
el primero de enero del afio 1998, y que e banco paga anualmente el 5% de inte-
rés; es decir, cada afio el capital se incrementa en un 5%. Desarrolle un algorit-
mo que, a partir de los datos dados, imprima el afio y el capital de la cuenta
desde 1998 hasta 2003. Utilice una estructura Mientras.
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Analisis
Identificar la abstraccion del problema
Nombre de la Clase: Ahorro
Datos: flotante monto
Métodos: Ahorro ()

Flotante cal_capital()

Diseio
Ahorro
- flotante monto
+ Ahorro()
+ flotante cal_capital(

Algoritmo Programa en C++
clase Ahorro { #include<iostream.h>
/* Declaracion de datos de la #include<conio.h>

wclase */ class Ahorro{
privado flotante monto float monto;
/* Implementacion de métodos */ public:
/* Constructor */ float cal_capital()
Ahorro ( ) { {
Monto = 65000 monto = monto*@.05 + monto;
} return monto;
publico flotante cal_capital ( )
{ /] Constructor
monto = monto*.05 + monto Ahorro(){
retornar monto monto=65000;
} }
} b
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INICIO.
/* Declaracidn de variables */
flotante capital
entero anio
/* se crea el objeto de la clase */
Ahorro obj_ahorro
/] Imprimir Titulos
Imprimir (" BANCO NOSOTROS")
Imprimir("Ano Capital")
/] ciclo de calculo e impresioén
=del capital
anio = 1998
mientras (anio<=2003)
/* Activacidn de mensajes */
capital = obj_ahorro.cal_
wcapital( )

void main()
{ float capital;
int anio;
clrscr();
Ahorro obj_ahorro;
cout<<"\t \t"<<" BANCO
=NOSOTROS\n";
cout<<"Aoo"<<"\t\t"<<"
=(Capital"<<endl;
anio=1998;
while (anio<=2003)
{ capital=obj_ahorro.cal_
wcapital();
cout<<anio<<"\t\t"<<capital
w<<endl;
anio=anio+1;

Imprimir( anio, capital) }
Anio = anio + 1 getch();
Fin mientras }
FIN.
Algoritmo Programa en Java

clase Ahorro {
/* Declaracién de datos de la
=clase */
privado flotante monto
/* Implementacidn de métodos */
/* Constructor */
Ahorro ( ) {
Monto = 65000
}
publico flotante cal capital ( )
{
monto = monto*.05 + monto
retornar monto

}

}
INICIO.
/* Declaracidén de variables */
flotante capital
entero anio
/* se crea el objeto de la
=clase */
Ahorro obj_ahorro
// Imprimir Titulos
Imprimir (" BANCO NOSOTROS")
Imprimir("Afo Capital")

class Ahorro {
private double monto;
/* Constructor */
Ahorro () {
monto = 65000;

public double cal_capital ()

{

monto = monto *0.05 + monto;

return monto ;

}

}
class Banco { public static void
wmain (String arg[]) {
double capital;

int anio;
Ahorro obj= new Ahorro ();
System.out.println (" BANCO

=NOSOTROS") ;
System.out.println ();
System.out.println (" Afo
=Capital");
System.out.println ();
anio = 1998;

while (anio<= 2003) {
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// ciclo de calculo e impresidn /* Inicio del Mientras */
wdel capital capital = obj.cal capital();

anio = 1998 System.out.println
mientras (anio<=2003) = (anio +" "+ capital);

/* Activacién de mensajes */ anio = anio + 1;
capital = obj_ahorro.cal_ } /* Fin del Mientras */
wcapital( )
Imprimir( anio, capital) }
Anio = anio + 1 }

Fin mientras

FIN.

4.4.2 Hasta que (con condicion final)

Es una instruccion que evaltia una condicion a final de la estructura; el ciclo se
gjecutara hasta que la condicion sea falsa. Esta instruccion permite por 1o menos
una iteracion, dado que su condicion es evaluada a final. Opera de acuerdo con
€l siguiente formato:

Diagrama
Repetir
sentencia 1
Sentencia 1 sentencia n
Sentencia n
Hasta que (Condicién) Falso Cierto

FIGUrRA 4.3
Instruccién Hasta que.
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Los siguientes ejemplo describen el empleo de la instruccién Hasta que:

Ciclo controlado por contador Ciclo controlado por contador,
utilizando un acumulador
Ejemplo 4.12: Ejemplo 4.13: )
Imprimir los 10 primeros niimeros Calcular la suma de los 20 primeros
numeros pares
c=0 c=0
Repetir p=0
c=c+1 tot=0
Imprimir (c) Repetir
Hasta que (c == 10) p=p+2
tot=tot + p
c=c+1
Hasta que (c == 20)
Imprimir ("La suma de los 20 primeros
numeros pares es : ", tot)

S Nota: En ambos casos podemos observar que se utiliza la variable ¢ como
=1
/ contador, la cual se incrementa de 1 en 1y es la variable que controla el fin
= del ciclo

Ciclo controlado con respuesta

Ejemplo 4.14:

Se desean leer diferentes nimeros y sumarlos. Darle al usuario la opcién
de terminar cuando lo desee.

Suma= o

Resp = 'n’

Repetir
Imprimir ("Entre un numero")
Leer(n)
Suma=suma + n
Imprimir ("Desea terminar s/n")
Leer (resp)

Hasta que (resp == ‘s’ o resp == 'S’)

Imprimir ("La suma =",suma)
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Nota: Se puede observar que se utiliza la variable resp, con valor inicial
de n, como variable de control para ejecutar el ciclo hasta que resp sea
igual a 's".

Ciclo controlado con valor centinela

Ejemplo: 4.15
Se desean leer una serie de velocidades mientras la velocidad sea diferente
a -999 e imprima su promedio.

C=0
Suma=0
Imprimir ("Entre la velocidad:")
Leer(v)
Repetir
suma= suma + Vv
c=c+1
imprimir ("Entre la velocidad")
leer (v)
Hasta que (v == -999)
prom = suma/ c
imprimir ("Promedio de velocidades: ", prom)

Nota: Se puede observar que se utiliza la variable v como variable de con-
trol para ejecutar el ciclo, hasta que v sea igual a —-999.

Algunos lenguajes de programacion, como Visual Basic y Pascal, permiten la
implementacién de esta estructura; sin embargo, los dos lenguaj es que estamos
tomando como ejemplos, C++ y JAVA, no lo hacen.
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4.4.3 Para

Es unainstruccion condicional que € ecuta un conjunto de acciones un nimero
especifico de veces, de acuerdo con €l siguiente formato:

Formato:

Para Variable_de_ control = Valor, Valor, Incremento o
Inicial Final Decremento
Sentencia 1

Sentencia n
Fin Para

Lafigura 4.4 ilustra una estructura Para:

Diagrama

l

variable de control
= inicializacion

Cierto

sentencial
Falso sentencia n

varcontrol =

j varcontrol +/- 1

FIGURA 2.1
Instruccion Para.
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Lainstruccion Para esta compuesta por una variable de control, el valor inicial,

el vaor final y € incremento.

Lavariable de control se incrementa o disminuye al final del ciclo para evaluar
internamente la condicion que determina la terminacion de éste.

El valor inicial establece el valor con €l cual debe iniciar |a variable de control.
Puede ser un valor constante, variable o expresion.

El valor final es e valor de comparacion, que se utiliza para determinar la condi-
cion de finalizacion del ciclo. Puede ser un valor constante o variable.

El incremento o decremento se expresa como un valor entero o caracter.

Esta estructura se utiliza sélo en los casos en que se conoce de antemano el
valor inicia y el nimero de veces que se desea gjecutar |as acciones de un ciclo

o bucle.

El siguiente giemplo ilustra el empleo de la instruccion Para:

Ciclo controlado por contador

Ciclo controlado por contador
usando acumulador

Ejemplo 4.16:
Imprimir los 10 primeros niumeros

Para c=1,10,1
Imprimir (c)
Fin_para

Ejemplo 4.17:
Calcular la suma de los 20 primeros
numeros pares

tot=0
Parac=2,40, 2
tot=tot + ¢
Fin_para
Imprimir ("La suma de los 20 primeros
numeros pares es : ", tot)

¢Como funciona el ciclo cuando es un incremento y como cuando es un

decremento?
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Si el valor inicial de lavariable de control es menor que €l valor final, los incre-
mentos deben ser positivos, ya que en caso contrario la secuencia de instruccio-
nes no se giecutara. De igual modo, si el valor inicial es mayor que el valor final,
se dara un decremento, que se expresa como un nimero negativo. Los siguientes
giemplos ilustran esta distincion:

Ejemplo: Con incremento.
para i = 1,5,1
imprimir (1)
suma = suma + i

.f
[ \o DETODO=

Ejemplo: Con decremento.

para an = 2000, 1900, -10
imprimir ("afo = ", an)
fin_para

Losvaloresinicial, final y de incremento no deben alterarse durante la gjecucién
del ciclo, aunque ello sea posible.

Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Supongamos que se deposito un capital de $65,000.00 en una cuenta de ahorros
el primero de enero de 1998 y que el banco paga anualmente el 5% de interés; es
decir, cada afio €l capital se incrementa en un 5%. Desarrolle un algoritmo que a
partir de los datos dados imprima el afio y el capital de la cuenta desde 1998 has-
ta 2003. Utilice una estructura Para.
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Analisis

Identificar la abstraccion del problema

Nombre de la Clase: Ahorro

Datos: flotante monto

Métodos: Ahorro ()
Flotante cal_capital()

Diseio

Ahorro

- flotante monto

+ Ahorro()
+ flotante cal_capital(

Algoritmo
clase Ahorro {
/* Declaracidén de datos de la
wclase */
privado flotante monto
/* Implementacidn de métodos */
/* Constructor */
Ahorro ( )
{ Monto = 65000 }
publico flotante cal_capital ( )
{ monto = monto*.05 + monto
retornar monto
Pl
INICIO.
/* Declaracidn de variables */
flotante capital
entero anio
/* se crea el objeto de la
wclase */

Programa en C++
#include<iostream.h>
#include<conio.h>
class Ahorro{
float monto;
public:

float cal capital()
{ monto = monto*0.05 + monto;
return monto;
}
/* Constructor */
Ahorro(){
monto=65000;
} s

// Programa Principal

void main()

{ float capital;
int anio;
clrscr();
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Ahorro obj_ahorro
// Imprimir Titulos
Imprimir (" BANCO NOSOTROS")
Imprimir("Ano Capital")
// ciclo de calculo e impresidén del
=capital
Para anio = 1998, 2003, 1
/* Activacidn de mensajes */
capital = obj_ahorro.cal_capital()
Imprimir( anio, capital) Fin para
FIN.

/| declaracién del objeto
Ahorro obj_ahorro;
cout<<"\ t \ t"<<" BANCO
=NOSOTROS\n";
cout<<"Ano"<<"\ t \ t"<<"Capital"
w<<endl;
/| ciclo de calculo e impresién
=del capital
for(anio=1998;anio<=2003; anio++)
{ capital=obj_ahorro.cal
wcapital();
cout<<anio<<"\ t \ t'"<<capital
w<<endl;
}
getch(); }

Algoritmo
clase Ahorro {
/* Declaracién de datos de la
wclase */
privado flotante monto
/* Implementacidn de métodos */
/* Constructor */
Ahorro ( ) { Monto = 65000 }
publico flotante cal capital ( )
{ monto = monto*.05 + monto
retornar monto
}

}
INICIO.

/* Declaracidén de variables */
flotante capital
entero anio
/* se crea el objeto de la clase */
Ahorro obj_ahorro

/] Imprimir Titulos

Imprimir (" BANCO NOSOTROS")
Imprimir("Ano Capital")

// ciclo de calculo e impresidn

=del capital

Para anio = 1998, 2003, 1
/* Activacién de mensajes */
capital = obj_ahorro.cal capital( )
Imprimir( anio, capital)

Fin para

FIN.

Programa en Java
class Ahorro {
private double monto;
/* Constructor */
Ahorro () { monto = 65000; }
public double cal capital ()
{ monto = monto *0.05 + monto;
return monto ;
}
}

class BancoPara { public static

wyvoid main (String arg[])

{ double capital;

int anio;

Ahorro obj= new Ahorro ();

System.out.println ("BANCO

=NOSOTROS") ;

System.out.println ();

System.out.println (" Afo

=Capital");

System.out.println ();

/* Inicio del Para */

for (anio= 1998; anio<= 2003;

waniot++) { capital =

wobj.cal_capital();
System.out.println
= (anio +" "+ capital);
=} /* Fin del Para */
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4.4.4 Estructuras de repeticion anidadas

Es posible insertar un ciclo dentro de otro si todas las instrucciones del ciclo
interno estén contenidas en el externo. El esquema 4.5 ilustra este concepto:

ko j
ciclo externo Para k=1,10,1 1 1
2
— ciclointerno Para j=1,5,1 5 51
2
5 :
5
10 Do
10 1
2
10 5

FIGURA 4.5
Estructura de repeticion anidada.

En el esguema podemos observar que j varia mas rapidamente que k; es decir, €l
ciclo interno varia més rapido que €l ciclo externo. Es posible combinar estructu-
ras como Paray Mientras, Mientras y Hasta Que, Paray Para, etcétera.

Se pueden anidar tantas estructuras como sea necesario, pero debemos recordar
que se debe incluir un ciclo dentro del otro y no solaparlos (figura 4.6).

— ciclo externo

ciclo interno

FIGURA 4.6
Ciclos solapados.
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A simple vista podemos observar que ésta es una forma incorrecta, ya que los ci-
clos estan solapados.

El siguiente ggemplo ilustra un caso de ciclos anidados:

Imprimir todas la tablas de multiplicar del 1 al 10 con 12 elementos.

imprimir ("Tablas de multiplicar")
para (i=1, i < 10, i=i+1)
imprimir ("Tabla del", i)
para (j=1, j < 12, j=j+1)
p=i*j
imprimir (i, ‘X', j '=", p)
fin_para
fin_para

i=1
imprimir ("Tablas de multiplicar")
mientras (i <10)
imprimir ("Tabla del", i)
para (j=1, j < 12, j=j+1)
p=i*j
imprimir (i, 'x’, j '=', p)
fin_para
i=i+1
fin_mientras

Problemas propuestos

Para cada una de las operaciones que se describe a continuacién, construya un
algoritmo empleando estructuras de repeticion:

1. Leer cinco nimeros e imprimir la sumade ellos.
2. Sumar los primeros 5 enteros e imprimir la suma.

3. Leer diez (10) numeros. Cada nimero debe ser verificado: si es negativo, se

suma; Si es cero, se cuenta, y si es positivo, se suma. Imprimir la cantidad
de ceros, la suma de positivos y |a suma de negativos.

4. Setiene un nimero indeterminado de valores paralaecuacion Y= ax + bx +c.

Evaluar e imprimir Y; cuando €l valor de x seaigual a cero, imprimir la
sumatoriade lasY calculadas.

5. Generar latabla de multiplicar del 5 con 10 elementos. Imprimir € titulo y
cadavalor de latabla, en laforma5*1=5, 5*2=10... .

6. Generar las 12 tablas de multiplicar con 10 elementos cada una. Imprimir el
titulo de cada tabla generada con sus elementos, en laforma 1* 1=1,
1%2=2...
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10.

11

12.

13.

14.

15.

Leer un nimero N, determinar si €l nimero es par o impar empleando €l
meétodo de restas sucesivas. Imprimir el nimero con su mensaje respectivo.
(si, por gemplo, & nimero es 6, se imprimiria 6—2=4; 4-2=2; 2-2=0, en-
tonces el nimero es par).

Leer un conjunto de datos de entrada, cada uno de los cuales contiene dos
valores, N1y N2. El valor N1 es un indicador que determina si N2 es par o
impar, de acuerdo con €l siguiente gemplo: si N1= 3, N2 es par (imprimir
su cuadrado), Si N1=2, N2 (imprimir su valor absoluto). Leer hasta que el
usuario lo determine.

Al soltar una pelota desde una altura de 10 pies, éstarebotay ladturaala
gue llega es, a cada salto sucesivo, 2/3 de su atura alcanzada en el rebote
anterior. El algoritmo debe determinar qué distancia habra recorrido la bola
al momento de realizar su rebote nimero 40.

Imprimir los 500 primeros nimeros de la siguiente progresién aritmética:
1,59 13 17....

En 1616, Peter compré laisla de Manhattan por €l equivalente a 24 dblares
en piedrecitas de fantasia. Determinar el capital que se tendriaen 1976 s
estos 24 dolares se hubiesen capitalizado a un interés anual del 12%.

Miguel pidié un préstamo de 200 ddlares para comprar un perro. Un banco
selo esta facilitando a un interés del 6% anual. Leer la letra mensual asig-
nada por el banco e imprimir el monto pagado a interés, el monto pagado a
capital y € saldo pendiente mensual en un periodo de 5 afios.

Hacer un algoritmo que determine el valor mayor de 20 nimeros leidos.
Imprima dicho nimero.

Un programador esté preocupado acerca de su rendimiento en clases de
informética. En el primer programa comete una falta, en el segundo dos,
en el tercero cuatro, y asi sucesivamente. Parece que en cada programa
comete el doble nimero de faltas que cometi6 en el programa anterior.

L as clases transcurren durante trece semanas, arazon de 2 problemas de
programacion por semana. Hacer un algoritmo que calcule el nimero total
de errores que puede esperar €l programador, seguin su ritmo normal de
rendimiento.

Escriba un agoritmo que simule el control de velocidad por radar de la
policia. El problema debe leer lavelocidad del automévil e imprimir €l
mensaje “BIEN” si lavelocidad es menor o igual a 90KM/H o “RAPIDO”,
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16.

si es mayor. Detenga €l proceso cuando la velocidad leida exceda los
160KM/H, e imprima el nimero de velocidades menores o igualesa90 y el
nimero mayores a 90.

Latasa de degradacion radiactiva de un isotopo es dada habitualmente en
términos de periodo de semidesintegracion (PS: lapso necesario para que

el isotopo se degrade hasta la mitad de su masa original). Para el isétopo
de estroncio 90, la razén de degradacion es aproximadamente de 0.60 PS.
El periodo de semidesintegracion del estroncio 90 es de 28 afios. Calcular
e imprimir, en forma tabular, el residuo después de cada afio a partir de una
cantidad inicial de gramos leida. Para cada afio, la cantidad residual de iso-
topo puede calcularse de la siguiente manera:

R= cantidad de gramos * C (@109

Donde C= g06% e=2.71828

www.detodoprogramacion.com



www.detodoprogramacion.com



CAPiTULO 5

Arreglos

Objetivos:

 Definir los conceptos de arreglos de unay dos dimensiones.

e Conocer los formatos de la declaracion de los arreglos de una
y dos dimensiones.

» Resolver problemas a través del empleo de arreglos.
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Contenido

5.1 Definicion de arreglo

5.2 Tipos de arreglos

5.3 Procedimientos de busgueda en arreglos lineales
5.4 Métodos de clasificacion en arreglos lineales

Hasta este punto, 10s gercicios realizados han tenido como fin procesar cada
dato por separado y reutilizar la celda en que estaba almacenado. Sin embargo,
en muchas aplicaciones se requiere amacenar y manejar grandes cantidades

de datos en la memoria; también existen casos en que se hace necesario guardar
datos para un posterior uso.

Por gemplo, si se desea escribir un programa que calcule e imprima el total de
habitantes por provincia en un pais de 50 provincias paraluego ordenarlas de la
menos poblada a la mas poblada, se necesitaria procesar primero a todos los
habitantes de cada provinciay luego hacer el ordenamiento de menos a més. Al
procesar cada provincia, seria extremadamente tedioso hacer referencia a cada
celda (50) con un nombre diferente (lista de variables) para almacenar cada total.

El uso de arreglos simplificaria la tarea antes mencionada a permitir referencias
alos datos del conjunto agrupados en una sola estructura. Una vez almacenado
el conjunto en lamemoria, se podria audir a cualquiera de los datos cuantas
veces se deseara sin tener que volver aingresarlos en la memoria.

En todos los programas desarrollados hasta ahora, cada variable empleada se
utiliz6 para @macenar un solo dato; a continuacién estudiaremos una nueva es-
tructura que nos brinda la oportunidad de almacenar mas de un dato con un solo
nombre de variable.
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5.1 Definiciéon de arreglo

Es un conjunto de celdas de memoria consecutivas en € cua se guardan elementos
del mismo tipo bajo un mismo nombre de variable. Los arreglos pueden alojar
cualquier tipo de dato de los ya conocidos.

Una representacion en el mundo real de lo que es un arreglo puede ser, por
egiemplo, lafilaparallegar aun cgero, o un tablero de damas con ocho filasy
ocho columnas (figura 5.1).

a) Fila de clientes en el banco b) Tablero de damas

FiGura 5.1
Ejemplos de conjuntos que pueden ser representados por arreglos de datos.

Se alude a un arreglo mediante un nombre de variable; a sus elementos se accede
através de un subindice, es decir, un valor numérico que identifica una celda
especifica dentro de un arreglo.

Por gemplo, tabla (5) Yy arr (2,3) son dos arreglos:

taTbIa ( 5\ /arr (2,3)\

Subindices

Subindice
Nombre Nombre

del arreglo del arreglo

FIGURA 5.2
Nombre y subindices.
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Como estructuras de datos, los arreglos pueden ser manejados en cualquier tipo
de operacion que hasta el momento se haya requerido.

Los arreglos se clasifican de acuerdo con las siguientes dimensiones:

1. Arreglos unidimensionales, vectores o tablas.
2. Arreglos multidimensionales o matrices.

5.2 Tipos de arreglos

5.2.1 Arreglos unidimensionales

Un arreglo unidimensional es unalista finita de valores del mismo tipo, al cual
se hace referencia con nombre comdn y a cuyos elementos, almacenados en for-
ma secuencial, se alude con subindices.

La dimension de un vector esigual al nimero de elementos que |o componen.

Declaracion de arreglo unidimensional

Declarar un arreglo es definir dentro del programa o algoritmo la estructura
gue tendra el mismo, su nombre, su tipo de datos y la cantidad de elementos que
puede contener. A un arreglo se le pueden dar valores iniciales a momento de
declararlo, cuando asi se requiera (figura 5.3).
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Nombre del vector:

saldo ~N Nombre del vector:
1 saldo
2
3
4 Tamaio
5 del vector 1 2 3 4
8
6
7 \
s Y
Subindices
Subindices
FIGURA 5.3

Representacion gréfica de un vector.

Para declarar un arreglo se emplea el siguiente formato:

tipo de dato nombre _arreglo (tamafo) /* declaracion de vectores */

/*Declaracion e Inicializacion de vectores */

tipo de dato nombre _arreglo (tamafo) = lista de valores separados por

=comas

Donde;

Tipo de dato define el tipo de dato del vector.
nombre_arreglo es un nombre de identificador valido.
tamano define la cantidad de elementos del vector.

El siguiente es un ejemplo de declaracion de arreglo:

flotante vec(15), veca(10)

cadena nom(5), hombre(10)

entero canhab(9), total (100)
flotante x(4) = 1.1, 2.2, 8.3, 4.5

caracter cod (5) = 'a', 'e', 'i', 'o', 'u'
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Como acceder a los elementos de un arreglo unidimensional

Para acceder alos elementos de un arreglo es necesario contar con un subindice,
el cual es cualquier constante, variable o expresién numérica positiva.

El siguiente es un ggemplo de empleo de subindice:

vect(i) = vect(i) + 10
veca(5) = veca(9) * 2
i+2) = "Panama"
e

vect(15) + vect(10)

Supbdngase que se tiene un vector entero [lamado vec de cinco elementosy se
guiere almacenar en él los siguientes valores: 15, 7, 21, 4, 63. SU representacion
gréfica seriala siguiente:

Representacion grafica de acceso a un vector

] vec(5)
contenido
B P I 21 4 63
(1 (2) (3) (4) (5)
subindice

FIGURA 5.4
Almacenamiento de valores en un vector entero de cinco elementos.

Si se desea acceder al valor 21 del vector vec, entonces se escribe vec(3), porque
para acceder a un elemento del arreglo se requiere especificar la posicién que tiene
el elemento deseado.

Manipulacién de vectores

Los vectores, a igual que cualquier variable, pueden ser procesados en cualquier
operacion de las que ya hemos visto: lectura, escrituray matematicas entre otras.

A continuacion veremos como se realizaria cada una de €ellas:
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 Lectura de un vector. Al igual que una variable simple, los vectores pueden
ser leidos, pero como las variables de arreglo van acompariadas de un su-
bindice paraidentificar cada elemento, se requiere del uso de estructuras de
repeticion (més cominmente Para). A esta operacion se le denomina cargar
un vector desde una lectura

num
entero vec (6) vec(6)

[ -as5
63

entero num

/*1 */ Parai=1,6,1

/* 2 */ Leer(num)

21

/* 3 */ vec(i) =num

7
/* 4 */ fin para
|_15

N

\— SE CARGA EN MEMORIA
FIGURA 5.5

Representacion grafica de lectura y almacenamiento de datos en un vector a partir de carga
desde lectura.

Siguiendo los pasos enumerados, €l proceso seria:
1. Seinicializai =1y preguntasi i<=s.
2. Seleenum, que toma el valor de 15.
3. Seleasignaavec(i), cuando i =1 el valor de num, que €s 1s.

num I Vec(i)

15 1 15

4. Selesuma1 ai,; i=i+1 y regresaa punto 1.
a) Preguntasi i<=e.
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b) Selee num, que tomael valor de 7.
c) Seleasignaavec(i) cuando i=2, €l valor de num.

num [ Vec(i)
7 2 15
7

d) Selesuma+t ai;y seregresaal punto 1,y asi sucesivamente hasta
gue no se cumpla i<=6.

/* Leer el vector*/ 15 tabla(1)
entero tabla (5) 7 tabla(2)
Parai=1,5,1 21 tabla(3)
Leer (tabla(i)) 4 tabla(4)
fin para 63 tabla(5)

FIGURA 5.6
Representacion grafica de leer al mismo vector.

 Impresion de un vector. Parala salida de los resultados en pantalla o cual-
quier otro dispositivo de salida, se requiere trabajar con la sentencia de re-
peticion, siempre y cuando se vaya aimprimir todo el vector; de otro modo,
se puede utilizar las posiciones directas del vector.
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entero tabla (5)
entero i

Para i = 1, 5, 1
Imprimir (tabla (i))
Fin Para

 Operaciones matematicas. Al igua que en los procesos de lectura e impre-
sién, el nombre del arreglo debe ir acompafiado del subindice al momento
de intervenir en cualquier operacion matematica.

Ejemplo:

Entero tabla (5)
entero i

vec (4) =3 *5 / 4

entero tabla (5)
entero i = 2
vec(i) = vec(i) + 10

Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Una universidad procesa sus pruebas de admision alos estudiantes que desean
ingresar. Los estudiantes realizan sus examenes y una vez terminados son corre-
gidos por el sistema electronico con que cuenta lainstitucién. Este sistema tiene
una clave de respuestas para la prueba aplicada, |a cua consta de doce preguntas.
Por cada estudiante que presentd la prueba se tienen los datos I dentificacion,
nombre y respuestas del examen.

Por cada estudiante se leeran sus datos de |a siguiente manera:

Una primera lectura obtiene su identificacién y nombre; una segunda lectura hace
lo propio con las doce respuestas dadas por €l estudiante.

Se desea calcular e imprimir la calificacion final obtenida por cada estudiante.
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Analisis

asignar ()

Identificar la abstraccion del problema
Nombre de la clase: Evaluacion
Datos: caracter respuesta(12), caracter clave(12)

Métodos: Evaluacion ()

entero calcular_calif ()

Diseio

Evaluacion

—caracter respuesta(12)
—caracter resp_correcta(12)

+ Evaluacion ()
+ asignar ()
+ entero calcular_puntos()

Algoritmo

Clase Evaluacion {
/* Declaraci6on de datos de la
=clase */
privado caracter respuesta(12)
privado caracter clave(12)
/* Implementaci6on de métodos*/

Evaluacion (caracter correcta
=( ) ) { /* constructor */
entero ¢

Para ¢ = 1,12,1

clave ( ¢ ) = correcta (c)

Programa en C++
#include <stdio.h>

class Evaluacion {

/| Declaraci6on de datos de la
clase

private:

char respuesta[12];

char clave[12];

public:

Evaluacion(char correctal[])
{int c;

for(c=0;c<12;c++)

clave[c]= correcta[c];

}
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Fin para
I3
publico asignar ( caracter resp,
wentero 1 ){
respuesta ( i ) = resp
I3
publico entero calcular_puntos () {
entero f

entero puntos = 0
Para f =1, 12, 1
si (respuesta ( f ) = = clave (f )
=entonces
puntos = puntos + 1
fin si
Fin para
retornar puntos
}
}
INICIO

entero ident, i

entero puntos

caracter clave( 12 ) = 'b', 'c',
=»'a' ‘'a', 'b', 'b", 'a', 'a', 'b'
-'c', 'a', 'a
Evaluacion alumno ( clave )
caracter resp = 's'

caracter r

cadena nom

mientras ( resp = = 's' )

Imprimir ("Introduzca nombre e
widentificacion")

Leer ( nom, ident )

Para i = 1, 12,1

Imprimir (" teclee la respuesta de
=la preg. # ", 1)

Leer (r)

alumno.asignar ( r, i)

Fin para

puntos = alumno.calcular_puntos( )
Imprimir ("nombre: ", nom,
w"identificaciéon : ", ident,
="Nota: ", puntos)

Imprimir ("Desea introducir otro
westudiante s/n")

Leer ( resp )

Fin Mientras

FIN

void asignar(char resp, int i)
{ respuesta [ i ] = resp;
}
int calcular_puntos( )
{int f, puntos=0;
for(f=0;f<12;f++)
if(respuesta[f]= =clave[f])
puntos = puntos +1;
return puntos
}
b
// Programa Principal
void main( ){
int ident, i, puntos;
static char clave[12]= {'b', 'c',
=-'a', 'a', 'b', 'b', 'a', 'a', 'b',
blcli Ial; Ial};
Evaluacion alumno(clave);
char resp = 's';
char r;
char nom[15] ;
while(resp = ='s")
{cout<<"Introduzca Nombre e
wIdentificacidén: ";
gets(nom);
cin>>ident;
for(i=0;i<12;i++)
{cout<<"teclee la respuesta de la
wpreg. #"'<< i;
cin>>r;
alumno.asignar(r, 1i);
}
puntos = alumno.calcular_puntos ( );
cout<< "\n Nombre:";
puts(nom) ;
cout<<"Identificacio6n :
cout<<"Nota : "<<puntos;
cout<<" Desea continuar s/n";
cin>>resp; }

"<<ident;
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Algoritmo

Clase Evaluacion {
/* Declaraci6n de datos de la
wclase */
privado caracter respuesta(12)
privado caracter clave(12)
/* Implementaci6n de métodos*/

Evaluacion (caracter correcta
=( ) ) { /* constructor */
entero ¢
Para ¢ = 1,12,1
clave ( ¢ ) = correcta (c)
Fin para

}
publico asignar ( caracter resp,
wentero i ){

respuesta ( i ) = resp

}
publico entero calcular_puntos () {
entero f

entero puntos = 0
Para f = 1, 12, 1
si (respuesta ( f ) = = clave (f )
=entonces
puntos = puntos + 1
fin si
Fin para
retornar puntos
}
}
INICIO

entero ident, i

entero puntos

caracter clave( 12 ) = 'b', 'c',
=»'a', ‘'a', 'b', 'b', 'a', 'a', 'b',
=-'c', 'a', 'a'

Evaluacion alumno ( clave )
caracter resp = 's
caracter r

cadena nom
mientras ( resp = = 's' )

Imprimir ("Introduzca nombre e
widentificacion")

Leer ( nom, ident )

Para i =1, 12,1

Imprimir (" teclee la respuesta de
=la preg. # ", 1)

Leer (r )

Programa en Java
import java.io.*;
class Evaluacion {
/| Declaraci6on de datos de la
=clase
private char [] respuesta =
wnew char [12];
private char [] clave =
wnew char [12];

Evaluacion(char correctal])
{int c;

for(c=0;c<=11;c++)

clave[c]= correcta[c];

}

void asignar(char resp, int i)
{ respuesta [ 1 ] = resp;

}

int calcular_puntos( )

{int f, puntos=0;
for(f=0;f<=11;f++)

if (respuesta[f] ==clave[f])
puntos = puntos +1;

return puntos;

}

}

// Programa Principal

class Evalua

{public static void main (String
=arg [] )

throws Exception {
BufferedReader br = new
BufferedReader (new InputStream-
=Reader (System.in));

int ident, i, puntos;

char [] clave = {'b', 'c', 'a',
=-»'ag' 'b'", 'b'", 'a', 'a', 'b',
='c', 'a', 'a'};

Evaluacion alumno =

=new Evaluacion(clave);

char resp = 's';

char r;

String nom;

while(resp =='s")
{System.out.println("Introduzca
=Nombre e Identificacidn: ");
nom=br.readLine();
ident=Integer.parselnt

= (br.readlLine());
for(i=0;i<12;i++)
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alumno.asignar ( r, 1)

Fin para

puntos = alumno.calcular_puntos( )
Imprimir ("nombre: ", nom,
w"identificacién : ", ident,
="Nota: ", puntos)

Imprimir ("Desea introducir otro
westudiante s/n")

Leer ( resp )

Fin Mientras

FIN

{System.out.println("teclee la
wrespuesta de la preg. #"'+1i);
r=(char)br.read();

br.skip(2);

alumno.asignar(r,i);

}

puntos = alumno.calcular_puntos ( );
System.out.println("\n Nombre:");
System.out.println(nom);
System.out.println("Identificacion :
w"+ident);
System.out.println("Nota :

= "+puntos);

System.out.println(" Desea
wcontinuar s/n");
resp=(char)br.read();

br.skip(2); }

5.2.2 Arreglos multidimensionales

Los arreglos multidimensionales son cominmente |lamados matrices. En este
punto veremos solamente el manejo de arreglos bidimensionales, pero recorde-
mMos que se pueden manejar matrices de 3, 4 o méas dimensiones, por g emplo:
mata (2,2) €sun arreglo bidimensional, ventas (3,4,2) tridimensional, donde el

primer arreglo hace referencia a fila-columnay el segundo gy emplo hace referen-

cia a fila-columnas-profundidad.

Un arreglo bidimensional es aquel que se representa a través de dos dimensiones

y se concibe como una matriz de filasy columnas. LIamamos filas alas lineas
horizontales y columnas a las verticales. Para trabajar con arreglos de 2 dimen-
siones se requieren de 2 subindices para poder acceder a cualquier elemento.

La siguiente es una representacién grafica de un arreglo bidimensional:
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LTABLERO
6,2

FIGURA 5.7
Representacion gréfica de un arreglo bidimensional.

Un tablero de damas ilustra el concepto de una matriz de dos dimensiones. Equi-
paréndolo, sus partes serian las siguientes: nombre de la matriz tablero, cantidad
defilas (8), cantidad de columnas (8) y cantidad de elementos de la matriz (64)
[cifra que se obtiene de multiplicar las filas por las columnas (8 * 8)].

Declaracion de un arreglo bidimensional

La declaracion debe indicar la cantidad de elementos que tendra la matriz, asi
como la cantidad de filasy columnas, y puede hacerse tanto en una clase como
en el algoritmo principal, dependiendo de la necesidad de la aplicacion.

Para declarar un arreglo bidimensional se emplea el siguiente formato:

tipo de dato nombre_del_arreglo (subind1, subind2)
tipo de dato nombre_del_arreglo (subindi, subind2) = lista de valores,
=separados por coma
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Donde:
tipo de dato define €l tipo de valores que se almacenan en cada celda de la
matriz.
nombre_de _arreglo es € identificador valido.
subindicel define la cantidad de filas de la matriz.
subindice 2 define la cantidad de columnas de la matriz.

El siguiente es un gemplo de declaracién de arreglo bidimensional:

entero mat (4,4) /* mat tiene 4 filas y 4 columnas y maneja 16 elementos
flotante total (5,4) /* total tiene 5 filas y 4 columnas y maneja 20

=eclementos
booleano mat (3,8) /* mat tiene 3 filas y 8 columnas y maneja 24 elementos

Fila 1 Fila 2
A A
e e N

entero inventario (2,3)= 41, 200, 30, 44,600, 707

Columnas

41 | 200 | 30 |e—Fila1

inventario

44 600 707 |<€«— Fila2

FiGURA 5.8
Representacion gréafica del arreglo inventario inicializado con valores durante su declaracion.

Coémo acceder a los elementos de un arreglo bidimensional

Para acceder alos elementos de una matriz se requiere de 2 variables subindices,
una paralafilay otra parala columna
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columnas
1 2 3
1 41 200 30
2 44 600 707

Filas
inventario (2,2)

FIGURA 5.9
Representacion gréafica del acceso a los elementos de una matriz.

Si se desea acceder a valor 600 de lamatriz inventario, Se debeindicar lafila
y la columna en donde se encuentra almacenado €l valor; esto seria
inventario (2,2).

Manipulacién de matrices

Para cualquier operacion que se realice sobre una matriz, se debe indicar el tipo
de recorrido que desea hacerse sobre ella. Para esto se requiere de estructuras
repetitivas con €l fin de manejar los subindices del arreglo. Para una matriz se
requiere de dos ciclos anidados: uno que controle las filasy otro que controle las
columnas. Luego, el usuario debe establecer como desea recorrer ala matriz, por
fila o por columna.

Recorrido por fila. Cuando se recorre ala matriz por fila, se accede alos ele-
mentos de la primerafila, luego los elementos de la segunday asi sucesivamente
hasta recorrer todo el arreglo. Por giemplo:
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Col 1 Col2 Col3

IUR
NN

Paraf=1,3,1
. Parac=1,3,1
Fila 1 > ¥ imprimir (mat (f,c))
Fila 2 [ Fin para f
Fin para f
Fila 3 >
FiGUura 5.10

Representacion grafica del recorrido por fila.

En el diagrama se observa que en el recorrido por fila, € ciclo que controlalas
columnas varia mucho mas répido que las filas.

Recorrido por columnas. En este tipo de recorrido se accede a contenido de los
elementos de la primera columna, luego a los elementos de la segunday asi su-
cesivamente hasta recorrer todo €l arreglo.

En este recorrido, €l ciclo que controla las filas varia mucho més rapido que €
de las columnas.

Lectura e impresion de una matriz

Una vez definido el tipo de recorrido se procede a cargar €l arreglo, a través de
lalectura, para después imprimirlo.

El siguiente es un ejemplo de lectura e impresion de una matriz:
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10

20

75

25
100

90 10 5

FiGura 5.11
Representacion gréfica de carga a una matriz desde registros de entrada.

/* Se carga por fila*/ /* Se imprime por columna*/
entero mat (3,3). Para ¢ = 1,3,1

entero f, c, num Para f = 1,3,1

Para f = 1, 3,1 imprimir ( mat ( f, ¢) )
Para ¢ = 1,3,1 Fin para f

mat (f,c) = num Fin para c

Fin para c

Fin para f

Operaciones matematicas:

/* Sumar todo los elementos de una matriz */
entero mat (3,3)
entero f, c, tot = 0

Para f = 1,3,1

Para ¢ = 1,3,1

tot = mat (f,c) + tot

Fin para c

Fin para f
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Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Elabore un algoritmo que cargue unamatriz (5,5) y determine lasumade ladia
gonal principal; luego determine si la misma es simétrica o no.

4 Nota: Una matriz es simétrica si el elemento (i,j) es igual (j,i) para todos los
/ valores de iy de j.

Analisis
Identificar la abstraccion del problema
Nombre de la clase: Simetria
Datos: entero mat(5,5)
Métodos: asignar ()
booleano determinar()
entero suma ()

Diseio

Simetria

- entero mat(5,5)

+ asignar ( entero, entero, entero)
+ booleano determinar ()
+ entero sumal()
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Algoritmo

clase Simetria {

privado entero mat(5,5)
publico asignar( entero i,
w=entero j, entero valor)

{ mat(i,j) = valor}

publico entero determinar( ) {
entero f, ¢

entero sw = 1

Para f =1, 5, 1

Para ¢ = 1, 5, 1

Si (( mat(f,c) <> mat(c,f)) entonces
sw =0

c=6

f=6

fin si

Fin Para

Fin Para

retornar sw }

publico entero suma () {
entero f

entero sum = 0

Para f = 1,5,1

sum= sum + mat (f,f)
Fin para f

retornar sum

}

P}

INICIO

entero f,c, num,sw,sum
Simetria obj;

Para f =1, 5, 1

Para ¢ = 1, 5, 1

imprimir ("Entre un numero entero")
leer (num)

obj.asignar (f,c,num)

Fin para f

Fin para c

sw = obj.determinar()

if (sw == 1) entonces
Imprimir (" La Matriz es
wSimétrica");

sum = obj.suma ()

Imprimir ("La suma de los
welementos de la diagonal
wprincipal = " , sum)
FIN

C++

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

class Simetria

{ private: int mat[2][2];

public: void asignar (int f, int c,
=int num)
{ mat[f][c]=num; }

public: int determinar()
{ int f, c, sw= 1;
for (f=0;f<=1;++f)
for (c=1;c<=1;++c)
if (mat[f][c] != mat[c][f])

{ sw=0;
c = 6;
f=6;}
return sw;

}
public: int suma()
{ int f, sum=0;
for (f=0;f<=1;++f)
sum=sum + mat[f][f];

return sum;
}
b
main()
{ int f, ¢, num, sw,sum;
Simetria obj;
clrscr();
for (f=0;f<=1;++f)
for (c=0;c<=1;++cC)
{ cout<<"Entre un numero
=entero";
cin>>num;
obj.asignar(f,c,num); }
sw =obj.determinar();
if (sw)
cout<<"\nLa matriz es
wsimetrica";
sum=obj.suma();
cout<<"\nLa suma de los elementos
=de la diagonal principal="<<sum;
getch();
return 0;

}
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Algoritmo

clase simetria {

privado entero mat(5,5)

publico asignar( entero i, entero j,
=entero valor)

{ mat(i,j) = valor}

publico entero determinar( ) {
entero f, c
entero sw =
Para f = 1
Para c = 1
Si (( mat(
=entonces
sw =10
c=6
f=6

fin si
Fin Para
Fin Para
retornar sw }

1
; 9, 1
!5!1

f,c) <> mat(c,f))

publico entero suma () {
entero f
entero sum 0
Para f = 1,5,1
sum= sum + mat
Fin para f
retornar sum
}
P}

INICIO

entero f,c, num,sw,sum

Simetria obj;

Para f = 1, 5, 1

Para ¢ = 1, 5, 1

imprimir ("Entre un numero entero")

ol

(f,f)

leer (num)
obj.asignar (f,c,num)
Fin para f
Fin para c
sw = obj.determinar()
if (sw == 1) entonces

Imprimir (" La Matriz es
=Simetrica");

sum = obj.suma ()

Imprimir ("La suma de los elementos
=de la diagonal principal = " , sum)
FIN

Java

import java.io.*;

class Simetria

{ private int [] []mat = new int
=[2][2];

public void asignar (int f, int c,
w=int num)
{ mat[f][c]=num; }

public int determinar()

{ int f, c, sw= 1;

for (f=0;f<=1;++f)
for (c=1;c<=1;++c)
if (mat[f][c] !=
=mat[c][f])

{ sw =0;
c = 6;
f=6;}
return sw;

}
public int suma()
{ int f, sum=0;
for (f=0;f<=1;++f)
sum=sum + mat[f][f];

return sum;

}

}

class Simetriap

{ public static void main (String
=arg[])

throws Exception

{ BufferedReader br = new

BufferedReader (new InputStream-

=Reader (System.in));

int f, ¢, num, sw,sum;

Simetria obj = new Simetria();

for (f=0;f<=1;++f)
for (c=0;c<=1;++c)
{ System.out.println
= ("Entre un numero");
num= Integer.parselnt
= (br.readlLine());
obj.asignar(f,c,num);
}

sw =obj.determinar();

if (sw == 1)

www.detodoprogramacion.com



| 116 Capitulo 5. Arreglos

System.out.println

w ("\nLa matriz es

simetrica");
sum=obj.suma();
System.out.println("\nLa suma de
=]los elementos de la diagonal
=principal="+sum);

P

5.2.3 Parametros por referencia

Todos los gjempl os que hemos visto anteriormente han sido procesados con el
concepto de paso por valor. Recordemos que cuando se pasa un parametro por
valor aun método, el parametro serd una copia del valor transferido.

Por gemplo, si tenemos este segmento del algoritmo:

entero n

n =25

Saludar (n) /* llamada al método, mandando el valor 25 */
Imprimir (n)

publico saludar( entero numero) /* parametro por valor : numero que
=recibe 25 */

{ Imprimir (numero) /* imprimira 25 */

numero = 34 /* modifica el valor 25 que tenia numero */

Imprimir (numero) /* imprimira 34 */

}

El parametro numero del método saludar recibe unacopiadel argumento n dela
Ilamada (en e giemplo, € valor 25). Cualquier cambio que seredlice en lavariable
numero afectard solo alacopia (numero) y no d origina (n). Asi, cuando se imprima
n unavez gjecutado € método saludar, esta variable mantendra su valor de 2s.

Definiciéon de paso por referencia

El paso por referencia consiste en enviar la direccion de memoria de una variable
aun pardmetro. Esto ocasiona que cualquier cambio a pardmetro en el método
afecte alavariable original.
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Existen estructuras de datos con caracteristicas para recibir una direccién de me-
moria, tales como los arreglos y |os objetos.

Paso de arreglos a métodos

El paso de arreglos a métodos se puede llevar a cabo de dos formas:

» Un elemento del arreglo (paso por valor).
 El arreglo completo (paso por referencia).

Un elemento del arreglo. Se debe especificar el elemento del arreglo que se de-
sea enviar al método. Esto se logra especificando € nombre del arreglo y los su-
bindices del elemento que se desea enviar.

Por gjemplo:

entero vec(3)
entero r
r = proc(vec(2))

x recibe el valor del elemento
2 del vector vec

publico int proc (entero x)
{

entero suma = 5

suma = suma + X

retornar suma

}

Un arreglo completo. Se debe enviar el nombre del arreglo al método.

Al pasar un arreglo como argumento a un método, €l nombre del arreglo pasala
direccién de memoria (o referencia) del primer elemento del vector, lo cual per-
mitira acceder a ese arreglo en el método.

Para ello, en lallamada a método se especifica el nombre del arreglo sin indicey
en € método se define el pardmetro formal con paréntesis en blanco.

Por gemplo: s se declara un vector de 3 elementos, vec(3), Se reserva memoria
para 3 valores.
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El nombre Direcciones
del vector vect —> 2000 2001 2002 < de memoria
va a contener
el valor de 2000 15 20 30 -<¢«—— contenido
vec(1) vec(2) vec(3)
FIGURA 5.12

Representacion grafica.

El siguiente ggemplo ilustra esta operacion:

entero vect (3)

proc(vec) /* Llamada al método proc */

publico proc (entero tab( ))
{

entero i, suma

para 1 =1, 3

tab(i) = tab(i) + 2

fin para

}

tab recibe la direccion del
primer elemento de vec, 2000

En este ggemplo, €l nombre del vector vec guarda la direccion de memoria de su
primer elemento (2000), tal como se observa en lafigura 5.12. Por €llo, tab recibe
esa direccion o referenciay, a partir de ahi, se puede acceder a los elementos de
vec. También se puede decir que lavariable tab apuntaavec(1).

vec (1) Tab

15 2000

2000 I A— 3030

FIGURA 5.13
La variable tab apunta a vec (1).
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Si imprimiéramos el vector vec después del llamado del método proc, veriamos
gue los elementos contienen su valor incrementado en 2.

Direccién
2000 2001 2002 ~—— 4o memoria
17 22 .
32 ~— Contenido modificado
vec (1) vec (2) vec (3)
FIGURA 5.14

La memoria y su contenido modificado.

5.3 Procedimientos de busqueda
en arreglos lineales

5.3.1 Secuencial

Es la técnica mas simple para buscar un elemento especifico en una lista de datos.

Este método consiste en recorrer a arreglo, elemento por elemento, comenzando
con €l primero de lalista; se utiliza en listas no ordenadas. En términos de efi-
ciencia, es preciso considerar un contador que represente dicha posicion.

Segmento de método de busqueda secuencial

FiGURA 5.15 f
Blsgueda de un elemento en un vector.
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publico entero secuencial (caracter x)
{ entero bandera = 0

entero indice = 0, i = 1

Mientras ((bandera == 0 ) 0 ( i <= 6))

si (vec (i ) == x) Entonces

bandera = 1

indice = i ==
Fin Si ([ )

i=1i+1 ' =
Fin Mientras b nETnnoi
retornar indice
I3

Problema resuelto
Definicion o dominio del problema

Se tiene un vector de tipo carécter de seis posiciones; debe leerse un caracter e
indicar s el mismo se encuentra en el vector. El algoritmo debe finalizar cuando
se encuentre el elemento buscado.

Analisis
Identificar la abstraccion del problema
Nombre de la clase: Busqueda
Datos : caracter vec(6)
Métodos : cargar ()
Secuencial()

Diseno

Busqueda

caracter vec(6)

cargar()
secuencial ()
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Algoritmo

clase Busqueda
{ privado caracter vec(6)
publico cargar(caracter valor,
wentero 1)

{ vec(i) = valor }

publico entero secuencial
= (caracter x)

{ entero bandera = 0
entero indice = 0, i = 1

Mientras ((bandera == ) 0

=( i<=6))

si (vec (i ) == x) Entonces
bandera = 1
indice = i

Fin Si
i=1+1

Fin Mientras
retornar indice
}

}
INICIO

{ caracter valores
entero veces, resp
Busqueda obj

Para veces=1, veces, 1

Imprimir ("Teclee una letra:")
Leer (valores)

obj.cargar (valores,veces)

Fin Para

Imprimir ("Introduzca el caracter
=3 buscar:")

Leer (valores)

resp= obj.secuencial (valores)

Si (resp == 0) Entonces

Imprimir ("No se encontro",
=yvalores, " en el vector")

De Otro Modo

Imprimir ("El caracter" , valores ,
=" esta en la posicidn", resp)
Fin Si

FIN

Programa en C++

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>
class Busqueda

{ private:

char vec[6];

public:

void cargar(char valor, int i)
{ vec[i] = valor;}

int secuencial (char x)
{ int bandera = 0;

int indice = 0, i = 0;
while (bandera == 0 |, i <= 5)
{ if (vec[i] == x)
{bandera = 1;
indice = i;
}
i=1+1;
}
return indice;
}
b
main()

{ char valores;

int veces,resp;

Busqueda obj;

clrscr();

//1los vectores en C comienzan en la
=posicidn 0

for (veces=0; veces<6; ++veces)
{ printf ("Teclee una letra:");
scanf ("%c",&valores);
fflush(stdin);

obj.cargar (valores,veces);

printf ("\nIntroduzca el caracter
=3 buscar:");

scanf ("%c", &valores);

resp= obj.secuencial (valores);
if (resp == 0)

printf("\nNo se encontro %c en el
wyvector",valores);

else

printf ("\nEl caracter %c esta en
=]la posicion %i",valores,resp);
getch();

return 0;

}
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Algoritmo

clase Busqueda

{ privado caracter vec(6)
publico cargar(caracter valor,
wentero i)

{ vec(i) = valor }

publico entero secuencial
= (caracter Xx)

{ entero bandera = 0
entero indice = 0, i = 1

Mientras ((bandera == ) O
=( 1i<=86))
si (vec (i ) == x) Entonces
bandera = 1
indice = i
Fin Si
i=1+1

Fin Mientras
retornar indice
}

}
INICIO

{ caracter valores
entero veces, resp
Busqueda obj

Para veces=1, veces, 1

Imprimir ("Teclee una letra:")
Leer (valores)

obj.cargar (valores,veces)

Fin Para

Imprimir ("Introduzca el caracter
=3 puscar:")

Leer (valores)

resp= obj.secuencial (valores)
Si (resp == 0) Entonces

Imprimir ("No se encontro",
=yvalores, " en el vector")

De Otro Modo

Imprimir ("E1l caracter" , valores
=" gsta en la posicidn", resp)
Fin Si
FIN

Programa Java

import java.io.*;

class Busqueda

{ private char [] vec = new char [6];

void cargar(char valor, int i)
{ vec[i] = valor;}

int secuencial (char x)
{ int bandera = 0;
int indice = 0, i =
while (bandera == 0
{ if (vec[i] == Xx)
{bandera = 1;
indice = 1i;

0;
i1 1<=5)

}
i=1i+1;
}
return indice;
}
I3

class Busquedap

{ public static void main
= (String arg[])

throws java.io.IOException {
BufferedReader br = new
BufferedReader (new InputStream-
=Reader (System.in));

char valores;

int veces,resp;

Busqueda obj = new Busqueda();
for (veces=0; veces<=5; ++veces)
{ System.out.println ("Teclee una
=letra:");

valores=(char) br.read();
br.skip(2);

obj.cargar (valores,veces);

}

System.out.print("\nIntroduzca el
=caracter a buscar:");

valores= (char)br.read();
br.skip(2);

resp= obj.secuencial (valores);
if (resp == 0)
System.out.print("\nNo se encontro
="+valores+" en el vector");
else

System.out.print ("\nEl caracter
= "+yvalores+" estd en la posicion
="+resp);

P}
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5.4 Métodos de clasificacion
en arreglos lineales

La clasificacién de un grupo en un orden secuencial, de acuerdo con ciertos cri-
terios, puede llevarse a cabo en forma creciente en €l ordenamiento numeérico.
En programacion, a este ordenamiento se le denomina descendente o ascendente
respectivamente.

Existen dos métodos: Push Down y Exchange.

5.4.1 Método Push Down

En este método se trabaja con unatabla de n elementos que requiere de un orde-
namiento ascendente. Esto se lleva a cabo comparando €l primer elemento de la
tabla para determinar si es mas grande que el segundo; si lo es, se intercambian
los contenidos. A continuacion se comparan el primero con €l tercero y asi suce-
sivamente hasta hacer la comparacion n-1.

/* Método Push Down */
publico push_Down ( entero veca ( ), entero n ) {

entero i, j, temp
i=0
Para i =1, n-1, 1
Para j =1+ 1, n, 1
Si veca (i) > veca( j ) Entonces
Temp = veca( 1 )
Veca (i) = veca ( j )
Veca ( j ) = temp
Fin Si
Fin Para
Fin Para

}

5.4.2 Método Exchange

En este método se compara el primer elemento con el segundo; si el primero es
mayor, se intercambian los contenidos. A continuacion se compara el segundo
con €l tercero y el proceso continlia hasta que se compara el pendltimo de latabla
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(n-1 comparaciones). El proceso se repite para el segundo elemento y asi sucesi-
vamente hasta ordenar |a tabla completamente.

/* Método Intercambio */
publico Exchange ( entero veca( ), entero n )

entero i, j, temp
cadena orden
i=1
Repetir
orden = "cierto"
Para j =1, n, 1
Si vec(j) > vec(j+1) Entonces
temp = vec(j)
vec(j) = vec(j+1)
vec(j+1) = temp
orden = "falso"
Fin Si
Fin Para
i=1+1
Hasta ( 1 > n O orden = = "cierto" )
}

Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Cargar un vector de 5 elementos enteros y ordenar €l vector en forma ascendente.

Imprimir el vector antes 'y después de ordenado.
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Analisis

Datos:

Identificar la abstraccion del problema

Nombre de la clase: Ordena

métodos : push_down ( entero tab_c ())

Diseino
Ordena
push_down ( entero tab_c())
Algoritmo Programa C++
class Ordena #include <stdio.h>

{
//método de ordenamiento PUSH DOWN

publico push_down(entero tab_c( ))
{entero i,j,temp
Para i=1,4,1
Para j=i+1, 5,1
Si (tab_c(i) > tab_c(j)
temp = tab_c[i]
tab_c(i) = tab_c(j)
tab_c(j) = temp
Fin si
Fin Para
Fin Para

}

INICIO

entero tab(5)
enetro i
Ordena obj

#include <conio.H>
class Ordena
{
public:
//método de ordenamiento PUSH DOWN
void push_down(int tab_c[])
{int 1i,j,temp;
//1los vectores en C empiezan en 0
for (i=0;i<4;i++)
for (j=it1;j<5;j++)
{if (tab_c[i] > tab_c[j])
{temp = tab_c[i];
tab_c[i] = tab _c[j];
tab_c[j] = temp;
}
}

}
b

void main()
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Imprimir ("Entre los elementos")
Para i=1,5,1

Imprimir("tab(%i) : ",1)
Leer(tab(i))

Fin Para

obj.push_down(tab)
Imprimir("Tabla ordenada");

Para i=1,5,1
Imprimir("tab(",1i,"]")

{ int tab[5];

int 1i;

Ordena obj;

clrscr();

printf("\nEntre los elementos");
for (i=0;i<=4;i++)

{printf("\n tab[%i] : ",i);
scanf ("%i",&tab[i]);
}

Fin Para obj.push_down(tab);

FIN printf("\n\nTabla ordenada\n");
for (i=0;i<=4;i++)
printf("\ntab[%i] : %i",i,tab[i]);

getch();
}
Algoritmo Programa Java

class Ordena
{
//método de ordenamiento PUSH DOWN
publico push_down(entero tab_c( ))
{entero i,j,temp
Para i=0,4,1
Para j=i+1, 5,1
Si (tab_c(i) > tab_c(j)
temp = tab_c[i]
tab_c(i) = tab_c(j)
tab_c(j) temp
Fin si
Fin Para

Fin Para

}

INICIO
entero tab(5)
enetro i
Ordena obj

Imprimir ("Entre los elementos")
Para i=1,5,1

Imprimir("tab(%i) : ",1)
Leer(tab(i))

Fin Para

obj.push_down(tab)
Imprimir("Tabla ordenada");

import java.io.*;
class Ordena
{
//método de ordenamiento PUSH DOWN
void push_down(int tab_c[])
{int 1i,j,temp;
for (i=0;i<=3;it+)
for (j=it1;j<=4;j++)
{if (tab_c[i] > tab_c[]j])
{temp = tab_c[i];
tab_c[i] = tab_c[j];
tab_c[j] = temp;
}
I3
}

class Ordena_p

{ public static void main(String
=args[])

throws java.io.IOException {
BufferedReader br = new
BufferedReader (new InputStream-
=Reader (System.in));

int tab [];

tab = new int [5];

int i;

Ordena obj = new Ordena();
System.out.print("\nEntre los

=welementos\n");
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Para i=1,5,1 . . .

A D10 _ & _ 07 for (i=0;i<=4;i++)
i_'i"gr;r:i;( ER AR {System.out.print(" tab["+i+"] : ");
FIN tab[i]= Integer.parselnt(br.read-

w| ine());

obj.push_down(tab);
System.out.println("\n\nTabla
wordenada\n");

for (i=0;i<=4;i++)
System.out.println("\ntab["+i+"] :
w'+ittab[i]);

}

}

Problemas propuestos

Problemas para manejo de vectores

1. Escriba un algoritmo que cargue un vector de 5 elementos; luego sume to-
dos los elementos del vector. Imprimaal vector y la suma.

2. Dado un conjunto de 50 nimeros enteros, desarrolle los siguientes procesos:
» Cargue en € vector los datos de entrada.

 Obtenga una sumatoria de todos |os nimeros pares almacenados en
las posiciones pares del vector.

* Obtener una sumatoria de todos |os nimeros impares almacenados en
el vector.

 Imprimir el vector, ambas sumatorias y un mensagje que definasi las
sumatorias son iguales o no.

3. Unaclase de 35 estudiantes hace un examen; sus calificaciones se a mace-
nan en un vector r. Elabore un algoritmo que encuentre la cantidad de estu-
diantes con notas perfectas, es decir, calificaciones de 100. Imprima el
resultado.

4. A partir del planteamiento del problema 3, calcule el promedio de las notasy
el nimero de estudiantes con notas menores que 60. Imprima los resultados.

5. Setienen las calificaciones de 50 estudiantes. Elabore un algoritmo que
calcule el promedio de las calificaciones e imprima todas aquellas notas
gue sean superiores al promedio.
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10.

1

Disefie un algoritmo que lea un conjunto de 50 datos de entrada 'y cargue
unatabla de 100 elementos de manera que cada valor leido quede en la
posicion par del vector.

. Cree un agoritmo que lea un vector sin ordenamiento con las estaturas de

20 estudiantes. Imprima la estatura del més alto y la posicion en que se
encuentra.

Elabore un algoritmo que cargue un vector de 5 elementos y determine la
sumay el producto de todos los elementos del vector. Imprimalasumay el
producto.

. Cree un agoritmo que considere un vector de 100 elementosy luego leaun

conjunto de 51 valoresy los aimacene en el vector. A continuacion, debe
leerse un valor numeérico e investigar el nimero de veces que €l valor leido
aparece en € vector. Imprima el valor leido y el nimero de veces que se
repite en el vector.

Sean nombre y sexo dos vectores que contienen € nombrey e sexo de cada
uno de los miembros de un club juvenil de 25 miembros cada uno. Exprese
Masculino y Femenino mediante (‘m’, ‘'), respectivamente. Escriba un
algoritmo que pueda generar dos nuevos vectores, llamadosma y fe, detal
forma que ma contenga el nombre de todos los hombres en orden alfabético

y fe contenga el nombre de todas las mujeres en el mismo orden.

Problemas para manejo de matrices

Escriba un agoritmo que lea una matriz de 36 elementos por columnas y
visualice las mismas por filas. A continuacion encuentre |os elementos
mayor y menor y sus posiCiones.

Cargue una matriz 4*4 con nimeros, luego sume |los elementos de cada fila
y guardelos en un vector fila; luego sume todos los elementos de cada co-
lumnay guérdelos en un vector columna.

Cargue dos matrices cuadradas y realice las siguientes operaciones. suva,
RESTA. Deberaimprimir cada matriz a lado de la otra.

Una agencia de ventas de vehiculos distribuye 15 modelos diferentes y
tiene en su planilla a 10 vendedores. Elabore un algoritmo que muestre la
siguiente informacion:

e Uninforme mensual de las ventas por vendedor y modelo.
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* Uninforme mensual del total de autos vendidos por vendedor y modelo.

* Y por ultimo se desea entregar un premio al mejor vendedor, paraello
considere como criterio de seleccion el que mas autos vendio.

5. IndustriaModerna S. A. le encarga disefiar un algoritmo que reflgje las
ventas por departamento (totales por departamento); para ello se cuenta con
los siguientes datos de entrada: codigo de departamento, nombre del depar-
tamento, cédigo de articulo, monto de la venta.

El dmacén cuenta con 5 departamentos 'y cada departamento con 10 articul os.

Salida deseada:
INDUSTRIAS MODERNAS SA.
VENTAS POR DEPARTAMENTO

DEPARTAMENTO: X - - - - - - - - X
COD. DEARTICULO MONTO DE LA VENTA
99 999.99

TOTAL DEL DEPARTAMENTO: 9999.99

6. Con base en € anterior planteamiento, elabore un algoritmo que realice los
siguientes procesos.

e Determinar € departamento de mayor venta.
 Calcular € promedio de ventas por departamento.
e Determinar el articulo de mayor venta en el almaceén.
7. Cargue unamatriz A (8,8) de la siguiente manera:
* Llene con ceros (0) la diagonal principal.
* Llene con unos (1) la que quede encima de la diagonal principal.
* Llene con nimeros (2) la que quede debajo de la diagonal principal.
e Imprimalamatriz.

www.detodoprogramacion.com



www.detodoprogramacion.com



CAPiTULO 6

Herencia

Objetivos:

» Definir el concepto de herencia.

« ldentificar los modificadores de acceso implicados en la
herencia.

» Demostrar la diferencia entre constructores con y sin argumentos
en laherencia

» Resolver problemas que apliquen los conceptos de herencia en
agoritmos.
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Contenido

6.1. ¢Qué es herencia?

6.2. Modificadores de acceso en la herencia

6.3. Qué no se hereda

6.4. Constructores en la herencia

Otra caracteristica basica de |a orientacion a objetos es la herencia. En los capi-
tulos anteriores hemos visto la utilidad de la abstraccion, expresada a través de la
encapsulacién de informacion e implementada por medio de los conceptos de
clase y objeto.

La herencia es un mecanismo de abstraccién consistente en la capacidad de derivar

nuevas clases a partir de otras ya existentes. La herencia permite reutilizar codigo
y mantener la complejidad de las nuevas clases dentro de limites mangjables.
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6.1 ;Qué es herencia?

La herencia es una técnica de desarrollo de software muy potente que relaciona
los datos y métodos de clases nuevas con los de clases ya existentes, de forma
que la nueva clase se puede entender como una extension de la antigua. Mediante
el uso de componentes de software ya existentes para crear otros, puede sacarse
todo el partido del esfuerzo realizado durante €l disefio, laimplementacion y las
pruebas del software existente.

Se entiende por herencia el proceso de crear clases, llamadas clases derivadas 0
subclases, a partir de una existente, la clase base o superclase. La nhueva clase
contendra automati camente algunos o todos |os elementos (variables y métodos)
delaclase origina (y de todos sus ascendentes) dependiendo de los modificado-
res de acceso.

L as clases derivadas pueden heredar € cddigo y los datos de la clase base,
anadiendo su propio codigo y datos, e incluso cambiar aquellos elementos de
la clase base que necesita sean diferentes.

Por ejemplo, todos |os vertebrados comparten la caracteristica de tener huesos.

ANIMAL
INVERTEBRADO VERTEBRADO
AVES MAMIFEROS
A
CABALLO

FIGURA 6.1
Parte de la organizacién jerarquica del reino animal. (Mufioz, Nifio, Vizcaino; Introduccion
alaPOOQ.)
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Para declarar una clase aplicando la herencia se emplea el siguiente formato:

clase Clase derivada hereda Clase _base

{
}

Nota: La palabra hereda establece la relaciéon jerarquica

6.2 Modificadores de acceso
en la herencia

Una clase derivada no puede acceder alos miembros privados de su clase base;
permitirlo violaria el encapsulado de la clase base. Una clase derivada puede,

sin embargo, acceder alos miembros publicos Y protegidos de su clase base. El
acceso protegido ( #) sirve como nivel intermedio de proteccién entre el acceso
publico y el acceso privado.

Una clase derivada puede tener acceso alos miembros privados de la clase base
mediante funciones de acceso provistas en la interfaz publica de la clase base.
Unainterfaz es un método publico que sirve como puente para tener acceso aun
miembro privado. La siguiente figurailustralo anterior:
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Persona

# nombre

Clase base
# cedula

o superclase

+ imprimirP()

| J

Estudiante Empleado
L | .
—afo — PagoHora

+ Cal_Sueldo()
+ imprimirg()

FIGURA 6.2
Acceso de la subclase a miembros de la superclase.

El siguiente ejemplo de clases permite entender mejor € seudocddigo correspon-
diente:

clase Persona
{ protegido cadena nombre
protegido cadena cedula
publico imprimirP() {...}
}
clase Estudiante hereda Persona
{privado flotante indice
privado entero afio
publico imprimirE(){...}

}

clase Empleado hereda Persona
{ privado flotante horasTra
privado flotante pagoHora
publico flotante cal_Sueldo{...}
}
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En estajerarquia de persona, Estudiante Y Empleado, la clase Estudiante y
Empleado heredan, de la clase Persona, |0S miembros nombre Y cedula, y € método
imprimirP (). Laclase Estudiante, ademas de los miembros heredados, tiene sus
propios miembros: indice, afio Y €l metodo imprimirg(). AsSi que a crear un
objeto [lamado obj_Est, a partir de la clase Estudiante, éste tiene los datos nombre,
cedula, indice Y afo, Y |0S mé&odos imprimirP () € imprimire(). Deigua forma
sucede al instanciar un objeto de la clase Empleado.

6.3 Qué no se hereda

Ya sea por restricciones de acceso 0 efectos del comportamiento de la metodolo-
gia de orientacion a objetos, no se heredan algunos elementos de las clases que
serén utilizadas como superclases tales como:

 Los miembros privados (datos y métodos).

 Los constructores.

 Losdestructores.

6.4 Constructores en la herencia

Un constructor definido en la superclase debe estar coordinado con los de la
subclase. En particular, se debe considerar la forma en que el constructor de
la superclase recibe valores de la subclase para crear el objeto completo.

La subclase debe definir un constructor que llama a constructor de la superclase,
proporcionandole |os argumentos (valores) requeridos.

Si un constructor se define parala superclase y otro para la subclase, lallamada
del constructor de la superclase se hace en el constructor de la subclasey, por 1o
tanto, el mismo se g ecutara primero; unavez gque el constructor de la superclase
termine sus tareas, se gjecuta el constructor de la subclase.

Para ello se emplea & siguiente formato:
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publico Subclase (lista parametros) : Superclase (lista de argumentos)

Nota: El operador : denota el lamado al constructor de la superclase

El siguiente ejemplo ilustra el uso de constructores con parametros:

clase Principal{
privado entero campot
publico Principal (entero n )
{ campol = n }
}

clase Deriva hereda Principal {
privado entero valor |
publico Deriva (entero x, entero t ): Principal (Xx)
{ valor = t }

Deriva Obj_pi1(5,6) /* declaracion del objeto de la subclase */

En el gemplo, el constructor de la subclase debe recibir dos valores: uno para
la variable de la superclase (variable x) y otro parala variable de la subclase
(variable t).

Al declarar un objeto

Deriva Obj_p1(5,6)

el valor 5 serd mandado a la variable x; en consecuencia, la variable de la clase
Principal, campot, recibird dicho valor. El valor 6, serd mandado alavariable t, y
asignado alavariable de la clase beriva.

Sin embargo, pueden existir constructores sin parametros, por lo cual no es
necesario hacer un llamado a constructor de la superclase. El siguiente Problema
resuelto presenta un caso de este tipo.
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Problema resuelto

Definicion o dominio del problema

Disefiar una clase calculo que sume n nimeros enteros leidos del teclado. Con
base en la clase caiculo, disefiar una clase promedio, que obtenga el promedio de
n ndmeros enteros e imprima lasumay e promedio.

Metodologia de trabajo
Analisis

Identificar la abstraccion del problema

Nombre de la Clase: Calculo Nombre de Clase: Promedio
Datos: entero sum Datos: entero cont
Métodos: Calculo () Métodos: Promedio()
suma(entero n) acumular (entero n)
visualizar() flotante cal_promedio()
Diseio
Calculo

# entero sum

+ Calculo ()
+ suma(entero n)
+ visualizar()

Promedio

— entero cont

+ Promedio()
+ acumular(entero n)
+ flotante cal_promedio ()
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Algoritmo

clase Calculo{
/* Declaracion de datos de la
wclase */
protegido entero sum

/* Implementacion de métodos */
publico Calculo( ) {
sum = 0
}
publico suma (entero n) {
sum = sum + n

I3
publico visualizar() {
Imprimir("“La suma es: ", sum)

}
}

clase Promedio hereda Calculo {
privado entero cont

publico Promedio()
{ cont =0 }

publico acumular(entero n){
suma(n)
cont = cont +1
I3
publico flotante
=cal promedio() {
flotante p
Si (cont > 0) entonces
p= sum/cont
De otro modo
p=0
Fin si
retornar p

}

INICIO.
/* Declaracion de variables */
entero numero, cant, i

/* se crea el objeto de la
=wclase */

Promedio obj_prom

Imprimir ( "CUANTOS NUMEROS VA

=A SUMAR:")

Leer (cant)

Para ( 1 = 1, i<=cant, i=i+1)

Programa en C ++

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
class Calculo{
/* Declaracién de datos de la
wclase */
protected: int sum;
[* Implementacion de métodos */
public:
Calculo( ) {
sum = 0;
}
void suma ( int n) {
sum = sum + n;
}
void visualizar() {
cout<<"La suma es:
- << sum; }
}s
class Promedio : public Calculo {
private: int cont;

public:
Promedio()
{ cont = 0;

void acumular(int n){
suma(n);
cont = cont +1;
}
float cal_promedio() {
float p;
if (cont > 0)
p= sum/cont;
else
p=0;
return p;
I3 b
void main( ){
/* Declaracion de variables */
int numero, cant, 1ij;
/* se crea el objeto de la
wclase */
Promedio obj_prom;
cout<< "CUANTOS NUMEROS VA
=A SUMAR:";
cin>>cant;
for (1 = 1; i<=cant; i=i+1)
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Imprimir ( "ENTRAR EL VALOR DEL
=NUMERO :")
Leer (numero)
obj_prom.acumular(numero)
Fin para
obj prom.visualizar()
Imprimir ( "Promedio=",
obj_prom.cal_promedio())

FIN

{cout<< "ENTRAR EL VALOR DEL
=NUMERO :";
cin>>numero;

obj_prom.acumular(numero);
}

obj_prom.visualizar();

cout<< "Promedio="<<

obj_prom.cal_promedio();
getch();
}

Algoritmo
clase Calculo{
/* Declaracion de datos de la
wclase */
protegido entero sum

/* Implementacién de métodos */
publico Calculo( ) {
sum = 0

publico suma ( entero n) {
sum = sum + n

}
publico visualizar() {
Imprimir("La suma es: ", sum)

}
}

clase Promedio hereda Calculo {
privado entero cont

publico Promedio()
{ cont =0 }

publico acumular(entero n){
suma(n)
cont = cont +1
}
publico flotante
wcal promedio() {
flotante p
Si (cont > @) entonces
p= sum/cont
De otro modo
p=0

Programa en Java
import java.io.*;
class Calculo {
protected int sum;
public Calculo () {
sum = 0;
}
public void suma ( int n) {
sum = sum + n;

public void visualizar () {
System.out.println (" La suma
wes @ " +sum);
P}
class Promedio extends Calculo {
private int cont;
public Promedio ()

{ cont = 0;
}
public void acumular ( int n)
{
suma (n);
cont = cont + 1;
}
public double cal_promedio () {
double p;
if ( cont>0)
p = sum / cont;
else
p = 0;
return p;
ot

class Herencia { public static
=yvoid main (String arg[]) throws
=I0Exception {
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Fin si
retornar p

}

INICIO.
/* Declaracion de variables */
entero numero, cant, i

/* se crea el objeto de la
wclase */

Promedio obj_prom

Imprimir ( "CUANTOS NUMEROS VA

/* Declaracion de variables*/

int numero, cant, i;

String cad;

/* Se crea el objeto de la
wclase*/

Promedio obj = new Promedio ();

BufferedReader br=new Buffered

=Reader (new InputStreamReader

(System.in));

System.out.println (" Cuantos

=numeros va a sumar");

=A SUMAR:")

Leer (cant)

Para ( i = 1, i<=cant, i=i+1)
Imprimir ( "ENTRAR EL VALOR
wDEL NUMERO :")
Leer (numero)

cad= br.readLine();

cant=Integer.parselnt (cad);

for (i= 1; i<= cant; i++) {

System.out.println (" ENTRA EL

wVALOR DEL NUMERO: ");

cad= br.readlLine();
0bj_prom.acumular(numero) numero=Integer.parselnt (cad);

Fin para obj.acumular(numero);

obj_prom.visualizar() }

Imprimir ( "Promedio=", obj.visualizar();
obj_prom.cal_promedio()) System.out.println

w (" Promedio = " +
FIN obj.cal promedio());
1}

Problemas propuestos

1. Unaempresade ventasy servicios tiene empleados que forman parte de un
equipo de desarrollo. Estos empleados pueden ser contratados, cobrando por
horas, 0 bien como trabajadores de planta con un sueldo fijo. Desarrolle un
programa gue cree objetos de empleados por hora'y objetos de empleados
de planta; lea datos y presente el cllculo del sueldo del empleado.

2. Unauniversidad esta formada por un conjunto de departamentos a los que
estan asignados |os profesores y estudiantes. Los profesores pueden ser titu-
lares 0 asociados; |os alumnos que asisten a uno 0 Mas cursos pueden ser de
dos tipos: de curso regular o de maestria. Desarrolle un programa que cree
objetos de profesores y objetos de estudiantes; lea datos y presente la infor-
macion.

3. Una empresa de equipo pesado vende bombas, intercambiadores de calor,
tanques, etcétera. Cada equipo lleva registrado nombre, fabricante, peso y
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costo. La informacion requerida para las bombas es presion de succién,
presién de descarga'y medida de flujo. Dependiendo del tipo de bomba,
necesitamos conocer:

» Bomba centrifuga: diametro del impulsor, nimero de hojasy €e de
rotacion.

» Bomba de diafragma: material del diafragma.
» Bomba de pistén: longitud del piston, didametro, nimero de cilindros.

Lainformacion requerida para los tanques es: volumen y presién. Depen-
diendo del tipo de tanque, necesitamos conaocer:

e Tanque esférico: diametro.
e Tanque a presion: diametro y altura.

Haga un programa que establezca la herencia, declare objetos, asigne infor-
macion e imprima la informacion.

. En 2003, cuatro autores de libros de computadoras crearon una base de datos

gue almacenaba | os precios base de 3 libros (Programacion, C y Java). Los
precios de los libros eran informados alos clientes por medio de un método:
se calculan multiplicando el precio de cada libro por € 15%. En el 2004,
publican un libro, Programacién orientada a objetos, y se desea que se
incluya su precio base y su respectivo calculo del precio a cliente en la base
de datos, pero sin aterar lo que ya existe.
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ALGORITMO LENGUAJE C++ LENGUAIJE JAVA

entero int variables enteras variable entera
flotante float variables flotantes float variable flotante
carécter char un carécter char un caracter

cadena char cadenade caracteres  String cadena de caracteres
Ejemplos:

/* Declaracion
de variables */

/* Declaracion
de variables*/

/* Declaracion
de variables*/

entero a

flotante promedio
carécter ¢

cadena nombre

int a
float promedio;
char ¢
char nombre[6];

int a
float promedio;
char ¢
String nombre;
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/ * Asignacion
de valores */

* Asignacion
de valores */

/ * Asignacion
de valores */

a =45
promedio =543.23
c=r

nombre = “Maria’

a = 45;

promedio = 543.23;

c :‘I";

nombre[6] ={“Maria’};

a = 45
promedio = 543.23;
C = lrl;

nombre =“Marid’;

Entrada/Salida

Algoritmo LENGUAJE C++ LENGUAJE JAVA

1. Sentencia de C++ requiereincluir Javarequiere incluir a paguete
lectura: la biblioteca import java.io.*; a inicio del

Formato: #include iostream.h parapoder programa parala lecturade

Leer (idend, realizar E/S por teclado y datos por flujo de caracteres.

iden2, ... idenn)

Ejemplos:
Lleer (nombre)

Leer (nombre,saario)

pantalla, al inicio del programa

a) Funcién cin:
Permite teclear un valor de

entrada y almacenarlo en una

variable

>> jden1>> iden2

Ejemplos:

cin>>nombre;
cin >> nombre >> salario;

a) Método readLine

Lee siempre una

cadena;

s el usuario desea
emplear otro tipo de dato
debe aplicar un método
de conversion a tipo
deseado (entero,
flotante..).

ident1 =br. readLine. ();

Ejemplos:

nombre= br.readLine () ;
salario = Float.parseFloat
(br.readLine());
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Leer (cod_sexo)

Leer (apellido)

b) Funcion cin.get():
Permite teclear un carécter
y amacenarlo en variable.

char iden;
cin.get (iden);

cin >> cod_sexo;
¢) Funcién cin.getling():
Permite teclear una cadenay

almacenarla en unavariable

char iden [ tamafio];
cin.getline(iden,tamafio):

char apellido[20];
cin.getline(apellido,20);

b) Método read ()
Lee un solo caréacter

identl = (char) br.read( ) ;
br.skip(2);

cod_sexo = (char) br.read( );
skip(2);

2. Sentencia de escritura:

Formato:

[mprimir

(“ cadena constante”)
Imprimir()

Imprimir

(“ cadena constante”,
iden)

Imprimir (idenl,
iden2, ... idenn)

Funcién cout:
Permite desplegar cadenas
y mltiples valores

Controles de impresion (tienen
funciones especiales para la

salida)
endl o \n sdtodelinea
\ t 6 espacios en blanco

[* sdidasimple* /
cout<<”cadena’;
cout <<iden;

/* sdlidaencadenada */
cout<<iden<<iden<<iden;

Método print y println

Permite enviar asdidala
informacion requerida, sea esta
una cadena o variable

Controles de impresion

\n sdtodelinea
\ t 6 espacios en blanco

System.out.println (“Cadena
constante”);

System.out.printin ();

System.out.println (“Cadena
constante” + var);

System.out.printin (varl + var2 +
... tvarn);
+ = separador de valores
(constantes o variables)
enlasdida
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Ejemplos:
Imprimir
(“Introduzca su
nombre:™)

Leer (nombre)
Imprimir
(“Introduzca su
estaturay peso:”)

L eer(estatura,peso)

Imprimir(*U. T. P")

Imprimir(“F. 1. S. C.”)

Imprimir(“ Desarrollo
de Software”)

Ejemplo:

Imprimir (“HELLO,
WORLD")

Ejemplo: Imprimir la
suma de dos
valores
constantes

Imprimir (“50 + 25 =",
(50+25))

cout<<”Introduzca su nombre’;
cin<<nombre;
cout<<”|ntroduzca su estaturay
pes.”

Ccin>>estatura>>peso;

cout<<"U. T. P"<<endl;
cout<<” F. 1. S. C\n";
cout<<”Desarrollo de Softwa-
re\n”;

# include < iostream.h>

# include <conio.h>

void main()

{ cout << “HELLO, WORLD";
getch( );

}

Ejemplo: Imprimir la suma
de dosvalores
constantes

# include < iostream.h>

# include <conio.h>

void main()

cout << “50 mas 25 es”
<< (50+25);

getch();

}

System.out.println (“Introduzca
su hombre”)
nom = br.readLine( ) ;
System.out.println (“Introduzca
Su estaturay peso”);
long = Float.parseFl oat(
br.readLine( ));
peso = Float.parseFl oat(
br.readLine( ));

System.out.println ("U.T.R. ") ;

System.out.print(”FI.S.C. \n") ;

System.out.print ("Desarrollo de
Software \n");

class Principal {

public static void main (
String args [ 1)

{

System.out.printin (* HELLO,

WORLD”);
}
}

Ejemplo: Imprimir la suma de
dos valores constantes

class Sumas {

public static void main (Strting
args ] {

System.out.println ( “50 mas 25

es“ +(50+25));

}

}
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Ejemplo: Imprimir el resultado de la multiplicacion de dos nimeros,

solo en C++y Java

LENGUAJE C++

LENGUAJE JAVA

#include < iostream.h>
#include <conio.h>

void main( )

{ /* declaraciones */

int a, b, resultado;
b=05;
resultado = O;

cout<<”introduzca valor de a=";

cn<< &
resultado = a* b;

cout<<"RESULTADO ES =

import java.io.*;

class Multiplica{ public static void main
(Stringargs[ 1)

{

[* Declaraciones */

int a b, resultado;

BufferedReader br = new BufferedReader (new

InputStreamReader (System.in));

b=5;

resultado=0;

System.out.println (* Introduzcavalor dea=");

a = Integer.parselnt(br.readLine( ));

" << resultado); resultado = a* b;
getch(); System.out.printin (“RESULTADO ES=*“ +
} resultado);
}
}
Sentencias de Alternativas
Algoritmo LENGUAJE C++ LENGUAJE JAVA
1. Alternativa simple if (condicion) if (condicion)
Formatos: { Sentencial, { Sentencial,
Si (condicién) Entonces : :
{ Sentencian; Sentencian;
Sentencia 1 } }
Sentencian
}
FinSi

Nota: Cuando se escribe
una sentencia no se
requiere paréntesis
dellave{ }.

Nota: Cuando se escribe una
sentencia no se requiere
paréntesis de llave{ }.

Nota: Cuando se escribe una
sentencia no se requiere
paréntesis de llave{ }.
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Ejemplos:
s (X <21) entonces if (xXx<21) if (X<21)
{ { {

y = 05* X +0.95
Imprimir (“Y =",y)
}

fins

y = 05* X +0.95
cout<< “ Y =“<<y;

}

y = 05* X +0.95
System.out.printin
(Y = ),

}

2. Alternativa doble:

Formatos:
S (condicién) Entonces
{ Sentencial

Sentencian
}
De Otro Modo
{ Sentencial

Sentencian
}
Fin Si
Ejemplos:

S (A>B) Entonces
Imprimir (“GRANDE “, A)
De Otro Modo
Imprimir (“GRANDE ", B)

Fin Si

if (condicion)
{ Sentencia 1,

Sentencian;
}
else
{ Sentencia 1,

Sentencian;

}

if (A>B)

cout<< “GRANDE “<<A ;
else

cout<<*GRANDE "<< B ;

if (condicion)
{ Sentencial,

Sentencian;
}
else
{ Sentencial,

Sentencian;

}

if (A>B)
System.out.println (
“GRANDE“ + A) ;
else
System.out.printin (
“GRANDE” + B) ;
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3. Mlltiple:
Formatos: if (Condicidn)
Si (Condicion) Entonces { Sentencia 1,
{ Sentencia 1, :
: Sentencian;
Sentencian; }
} else if (Condicion
De Otro Modo Si (Condicion) { Sentencia 1,
Entonces :
{ Sentencia 1, Sentencian;
1 }
Sentencian; else if (Condicion)
} { Sentencia 1,
De Otro Modo Si (Condicién) :
Entonces Sentencian;
{ Sentencia 1, }
: else
Sentencian; { Sentencia 1,
} :
De Otro Modo Sentencian;
{ Sentencia 1, }
Sentencian;
}
Fin S
\0 DETODO-
Ejemplos:
Si (num>0) Entonces if (num > 0)
{ {
raiz= ~num raiz= sgrt (num);
Imprimir(“LaRaiz =", raiz) cout<<"LaRaiz="<<raiz
} }

De Otro Modo Si(num < 0)
Entonces

if (Condicidn)
{ Sentencia 1;

Sentencian;
}
else if (Condicion
{ Sentencia 1;

Sentencian;
}
else if (Condicion)
{ Sentencia 1;

Sentencian;
}

else
{ Sentencia 1;

Sentencian;

}

else if (hum < 0)
cout<<"Raiz Imaginarid’;

Imprimir (“Raiz Imaginaria’)  else

De Otro Modo cout<<"num no debe ser
Imprimir(*num no debe cero”;

ser cero”)

Fin Si

if (num > 0)

{

raiz = Math.sgrt (num);
System.out.printin

(“LaRaiz=" +raiz);

}

else if (num < 0)

System.out.printIn(* Raiz
Imaginarid’);

else

System.out.printIn(” num no

debe ser cero”);

www.detodoprogramacion.com



|150

Anexo

2. Estructuras repetitivas:
a) Instruccién Mientras (con condicion inicial):
Formato:

Mientras ( Condicion) while ( Condicion)

while ( Condicion)

{ {
Sentencia 1
: Sentencia 1; Sentencia 1;
Sentencian : :
Sentencian; Sentencian;
fin mientras
} }
Nota: Cuando seescribeuna  Nota: Cuando se escribe una
sentencia, no serequiere sentencia, no serequiere
paréntesisdellave{ } paréntesisdellave{ }
Ejemplos: c =0
c =0 c =0 while (c < 10)
Mientras (c < 10) while (c < 10) {
c =c+l1 { c = c+1l
Imprimir ( ¢) c = c+1] System.out.println (c) ;
cout<< c; }
fin mientras }
Ejemplo:
Calcular la suma de los 20 primeros niimer os par es.
Algoritmo LENGUAJE C++ LENGUAJE JAVA
c=0 c=0; c=0;
p=0 p=0; p=0;
tot=0 tot = 0; tot = 0;
Mientras (c < 20) while (c < 20) while (c < 20)
p=p+2 { {
tot=tot+p p=p+2 p=p+2
c=c+1 tot = tot + p; tot = tot + p;
fin mientras c=c+1; c=c+1;
Imprimir(* Suma =", tot) } }

cout<<" Suma =" <<tot;

System.out.printin (* Suma=" + tot);
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b) Instruccion Hasta que (con condicién final):
Formatos:

Repetir

Sentencia 1 Laestructura repetitiva
: Hasta que no es

Sentencian manejada en C++

Hasta que (condicion)

La estructura repetitiva Hasta
gue no es manejada en Java.

Ejemplos en algoritmo

Ejemplo # 1

Ejemplo #2.

Imprimir los 10 primeros nimeros

enteroc=0
Repetir
c=c+1
Imprimir (c)
Hasta que ( ¢ == 10)

Calcular la suma de
Los 20 primeros
namer os impares
entero ¢ =0
enterop=1
enterotot =0
Repetir
tot = tot + p
p=p+2
c =c+l1
Hasta que ( ¢ == 20)
Imprimir (*Suma="*, tot)

c) Instruccion Para

Formato en algoritmo:  Formato en C++

Formato en Java

Para var_control =

for (var_control =va _ini;

for (var_control =val_ini ;

val_ini, val_fin, condicién ;incre/decre) condicién ;incre/decre)
incre/decre
{ {
Sentencia 1 Sentencia 1, Sentencia 1,
Sentencian Sentencian; Sentencian;
fin para } }
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Ejemplos:
Imprimir los 10 primeros nimeros

para Parac=1, 10, 1 for(c= 1;c<=10;c=c+1) for(c= 1;,c<=10;c=c+1)
Imprimir (c)
fin para cout <<c; System.out.printin (c) ;

Calcular la suma delos 20 primeros nimeros pares

tot=0

Parac= 2, 20, 2 for(c= 1;c<=10;c=c+1) for(c= 1;c<=10;c=c+1)
tot=tot +c

Fin para cout <<c; System.out.printlin (c) ;
[mprimir

(* La sumaes’, tot)

Calcular la suma de los 20 primeros ndmer os pares

tot=0 tot = 0; tot = 0;
parac= 2, 20, 2 for(c=2;c<=20;c=c+2) for(c=2c<=20;c=c+2)
tot = tot + c; tot = tot + c;
tot =tot + System.out.println (“Lasumas es’
cout << “Lasumases’ <<tot; + tot);
Fin para
Imprimir

(* La sumaes’, tot)
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