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Prélogo

Prologo

Ricardo Jaime

éProgramar es fdcil? Esta ha sido una pregunta recurrente que, quienes ejercemos la docencia
en Ingenieria de Sistemas, escuchamos cada vez que una nueva cohorte llega para iniciar sus
estudios universitarios. Mediante esta pregunta algunos estudiantes expresan su temor por el
mundo desconocido en que se han metido, tal vez con la esperanza de que una respuesta
afirmativa les asegure que el desafio es asequible. Lo preguntan con timidez, porque junto a ellos
hay otros, que han llegado convencidos de que los diez semestres tipicos del plan de estudios son
un mero tramite administrativo, pues lo que se supone que van a aprender, ya ellos lo saben y lo
dominan. jProgramar es fdcil!; no preguntan, sino que lo afirman. jProfe, yo desde el colegio
prdcticamente pienso en C!, dijo con toda sobradez alguno de los otros, quizds veinte afos atras.

Apenas saliendo de nuestra primera sesion de clase de Introduccion a los Computadores, en
contraste con la voz de la profesora Martha Vitalia Corredor, por momentos casi inaudible,
alguien mas dijo a voz en cuello: jyo esto lo termino en tres aflos! Luego se supo que ella, al mismo
tiempo que orientaba nuestro primer curso de la universidad, empezaba a enfrentar el rigor de
su propia etapa de formacién a nivel de doctorado, consciente de lo mucho que hace falta por
saber en cualquier campo del conocimiento. En contraste, quien -al igual que yo- apenas era
primiparo en la Universidad Industrial de Santander (UIS), ya se tenia la confianza suficiente para
concluir que su dominio del lenguaje de programacién Basic, en el computador portatil Casio PB-
700 -aparato al que los mas ignorantes seguiamos llamando calculadora-, ya le hacia acreedor de
una de las esquinas del diploma. El solo sabia que ya todo lo sabifa.

Pareciera un recordatorio hostil con aquel excompanero de estudios, tardio y resentido por
demads, si se piensa que ya han pasado treinta y tantos afios. Se dice que resultd siendo un
profesional competente, aunque graduarse le tomd, eso si, bastante mas de los tres afios que él
mismo habia calculado. Esta anécdota es solo un medio para sefalar que, al menos durante
cuarenta afios, ha tenido eco la idea de que conocer las sentencias de un lenguaje de
programacion es equivalente a saber programar.

Claro que programar es fdcil... programar mal es facilisimo... mucha gente sabe hacerlo... yo
mismo lo he hecho. Esta ha sido la primera parte de mi respuesta recurrente en semestres
recientes. Con otros docentes solemos comentar las dificultades que observamos en los
estudiantes en cuanto al aprendizaje de la programacion, matizando con autocritica sobre
nuestros propios trabajos, los que presentamos a quienes fueron nuestros profesores, que se nos
antojan deficientes ahora que también somos evaluadores. De algunos de nuestros trabajos de
grado, vistos con criterios de hoy, quizas lo Unico que no nos da un poco de verglienza es la
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dedicatoria. Como atenuante, valga decir que para entonces la Ingenieria del Software no habia
llegado al curriculo, y que la Programacién Orientada a Objetos era algo que sucedia en tierras
muy lejanas, de lo que apenas alcanzdbamos a tener una resefa por cuenta del profesor Ricardo
Llamosa, sobre el lenguaje SmallTalk.

Programar computadores bien es dificil. Bastante dificil. Asi suelo completar la respuesta
iniciada en el parrafo anterior. Para quienes llegan convencidos de su autosuficiencia, el primer
paso sugerido para programar bien es abstruso: alejarse del teclado. Pero es necesario, si por
programar bien se entiende hacerlo con el rigor a que se compromete quien estudia ingenieria:
analizar y disefiar, antes de desarrollar e implementar; asumir que asi un producto funcione, si no
estd respaldado por la traza de dicha secuencia metddica, no es de ingenieria. Se analiza para no
hacer las cosas como primero se nos ocurren o como siempre las hemos hecho, sino para
determinar, entre varias alternativas, cudl es la forma mas conveniente de hacer las cosas en el
marco de ciertas restricciones técnicas y de recursos. Se disefia para poder someter a prueba lo
gue se va a construir, y para solo construirlo cuando el disefio ha superado una rigurosa
evaluacidn que garantice su viabilidad. Se analiza, se disefia, y se deja documentacién de esto,
para que el desarrollo y la implementacidon no dependan de que las mismas personas continden
a cargo, para que la obra pueda ser luego mantenida o escalada convenientemente, incluso por
otros. El lenguaje de programacién es solo una herramienta, y la labor de codificar un programa
es solo parte de un todo mucho mayor, al que se puede denominar proyecto de ingenieria.

El proyecto detras de este libro, ejecutado por el Grupo de Investigacién en Nuevas
Tecnologias aplicadas a la Educacién (Gidsaw), ha involucrado también al programa de Ingenieria
de Sistemas. Ambos, grupo de investigacion y programa académico, han conformado un tandem
ya de larga data, con una tradicién que reconoce a la docencia como la funcién primaria de la
Universidad de Investigacion y Desarrollo (UDI), con la investigacion al servicio de aquella y de los
estudiantes. En este escenario, la era reciente del grupo de investigacion ha girado en torno a
proponer y probar métodos para mejorar la educacion en ingenieria, y las aulas han sido el
escenario de experimentacion.

Ademas del esfuerzo académico se ha requerido el trabajo politico, desde el comité curricular,
para proponer reformas al plan de estudios, exigirse a fondo en la deliberacion interna y en la
labor de convencer a la institucién, y para demostrar la coherencia de la reforma ante los pares
académicos, durante el proceso que condujo a la reciente renovacion del registro calificado del
programa. Lo propio se hizo ante los pares de acreditacién de alta calidad, solicitud que
actualmente estd en fase de decision. En dicho esfuerzo académico y politico se establecid que la
formacion en Ingenieria de Sistemas ofrecida por la UDI es una propuesta hibrida entre Ingenieria
del Software, Sistemas de Informacion y Tecnologias de la Informacidn, tres de las disciplinas
incluidas en las recomendaciones formuladas conjuntamente por la Association for Computing
Machinery (ACM) vy el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), los dos maximos
referentes internacionales para el curriculo en computacién.

Cuando se propuso el proyecto la pregunta de investigacion estaba asociada a la posibilidad
de utilizar la Programacion Orientada a Objetos como paradigma de inicio del plan de estudios,
en un curso denominado Fundamentos de Programacion. La experiencia se relata de forma mas
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amplia en el primer capitulo pero, en resumen, aquel primer experimento generé mas efectos
adversos que ventajas, y debieron pasar varios semestres hasta configurar un escenario mas
propicio en otro curso, cuando ya la pregunta de investigacién no era sobre el efecto de abordar
primero un paradigma u otro, sino acerca de la ventaja que pudiera tener, y lo viable que pudiera
ser, adelantar a los cursos iniciales de programacion un conjunto de conceptos, metodologias y
buenas practicas, que hasta ahora solo eran abordadas en los cursos posteriores de Ingenieria del
Software. Los resultados favorables de este nuevo enfoque influyeron en la decisidn de realizar
esta publicacidn.

Este libro no aporta nada, o casi nada, a quien esté interesado en aprender sobre sentencias,
funciones, métodos, sobre las palabras especificas de un lenguaje. Para eso es mas recomendable
recurrir a otro tipo de textos, a manuales de referencia, o a sitios en internet. El publico objetivo
de este libro estd conformado por los docentes de programacion en el ambito de la Ingenieria del
Software. Contiene una propuesta metodoldgica con la que, en el escenario de experimentacion,
se ha conseguido que los cursos de programacién dejen de estar asociados a determinados
lenguajes y, en cambio, estén orientados por la confluencia de paradigmas de programacion,
patrones de arquitectura, y metodologias de desarrollo de software: Programacién Orientada a
Objetos, Arquitectura de Capas y Prototipado Evolutivo, respectivamente, en el caso del curso de
Programacion I, que es posterior al de Fundamentos de Programacion, que continda bajo el
enfoque algoritmico.

En consecuencia, en este libro no se proponen problemas disefiados para incorporar
determinadas instrucciones del lenguaje. Se optd por un Unico caso de estudio que, a medida que
se hace mas complejo, pone en evidencia la ventaja de asumir la disciplina y el rigor de la
ingenieria desde las primeras jornadas de formacién: analisis y disefio antes del desarrollo. El caso
de estudio se extrae, ademas, de una situacién del orden social, con lo que, no sobra mencionarlo,
se ha querido establecer también un vinculo, desde el comienzo, de los estudiantes con la
sociedad a través de las competencias ciudadanas. Dejamos pues, en manos de los docentes,
esta propuesta metodoldgica, con la confianza de que replicarla con sus propios casos los ayudard
a ellos, y por su intervencidon también a los estudiantes, en la etapa inicial de su formacion en esa
interesante disciplina que es la Ingenieria de Sistemas.

Agradecimientos
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de Investigaciones.
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1 Contexto de la investigacion

Este libro es el resultado final del proyecto de investigacién Orientacion a Objetos en
Arquitectura de Capas. Sin embargo, como muestra la Figura 1.1, este que aparece con el nimero
7 en la secuencia es en realidad una segunda mirada a otro proyecto anterior denominado
Orientacion a Objetos en Arquitectura de Capas en cursos de programacion a nivel de pregrado,
el nimero 3 de la secuencia, y sobre todo es el resultado de la confluencia entre diversas areas
que el Grupo de Investigacion en Nuevas Tecnologias aplicadas a la Educacion (Gidsaw), asociado
al programa de pregrado de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Investigacién y Desarrollo

UDI, ha abordado en una linea de investigacidén sobre Educacidn en Ingenieria que alcanza ya una
tradicion de 12 afios.

oyecto = Libro resultade de investigacidn.
Aplicacio Fc;r D‘F:u I ] Provecto 2.
icadondeun software para la S——
prca P Efecto delgjerciciodela Programacion Orientada a Objetos
gestion decasosdeestudioen el - - \
: ; " argumentaciony del monitoreo de las en Arguitectura de Capas
mejoramiento de la competencia para - . - q P
- variables centralidady cohesibnde Fropuesta metodolbgica apoyada en
el dissficde basssdedatos grupo sobreel desarrallode Prototipsdo Evolutive
competendas matematicasy de la x
desercion estudiantil H
Proyecto 7.
e 2 Orientaciona Objetos en Arquitectura
h : de Capas
Proyecto 3. :
Orientacion a Objetos en Arquitectura | : A
de Capas en cursos de programacion @
nivelde pregrado
................................................................ ™
Proyecto 6.
> Ingenieria deSoftware orientada por
modelos con Dinamic de Sistemas
Y
Y : ¥
Pﬂ"m_ Libro resultade de investigacion.
Proyecto 4. : Red de modelamientoy -
Modelamiento semantico con srzmsmdniinz e Desarrollo de Software conducido
Dinamica de Sistemas en el proceso WEEEIES por modelamiento con Dinamica de
de desarrollode software Sistemas
~ Propuests metodoldgica

Figura 1.1 Traza de proyectos de investigacion que preceden a este libro




Capitulo 1
2 Contexto de la investigacion

1.1 Abordaje de casos soportado en herramientas simplificadas

Uno de los primeros problemas de investigacién abordados por el grupo GIDSAW estuvo
relacionado con el bajo rendimiento académico en algunos cursos del plan de estudios del
programa de Ingenieria de Sistemas, ademas una de las principales causas de desercion. Uno de
los casos mas representativos de esta situacion era el curso de Bases de Datos I. Se formuld
entonces el proyecto Aplicacion de un software para la gestion de casos de estudio en el
mejoramiento de la competencia para el disefio de bases de datos, desarrollado entre los afios
2008 y 2010 a partir de la siguiente pregunta de investigacién: ¢El uso de herramientas
simplificadas tiene efecto favorable en el desarrollo de competencias de modelamiento de bases
de datos relacionales?

Ya el aprendizaje del disefio de bases de datos como problema que suscitaba interés en las
investigaciones sobre Educacidon en Ingenieria, era reportado como un campo en que las
competencias de los profesionales en Ciencias de la Computacion eran con frecuencia deficientes
Connolly & Begg (2006), algo que entre otras causas se atribuia a una doble carga cognitiva para
el estudiante: aprender a disefiar bases de datos y al mismo tiempo aprender a utilizar software
propio del dmbito profesional como Oracle, PostgreSQL e incluso Microsoft Access (Bogdanovic
et al., 2008). Frente a esto algunos autores recomendaban la inclusién de actividades de
implementacidon de los disefios para efectos de comprobacidon por parte de los estudiantes
(Abdullat, 2001), la utilizacién de software educativo desarrollado a partir de requisitos didacticos
especificos del curso (Bogdanovic et al., 2008; Wals Zurita, 2005) y el modelamiento con datos
reales sobre temas significativos para los estudiantes durante el trabajo de disefio (Chen, 2000;
Chen & Ray, 2004).

Para este proyecto de investigacién se desarrollaron tres versiones de un software para el
modelamiento de bases de datos relacionales denominado MBD, y una metodologia basada en
casos. Como resultado de este primer proyecto, se encontraron avances en varios aspectos: los
estudiantes mejoraron su competencia para utilizar internet como fuente de informacién,
exploraron grandes cantidades de datos, ganaron destreza en las técnicas de disefio de bases de
datos relacionales y pudieron formular consultas con varias semanas de anticipacidn con respecto
al curso tradicional (Jaime, 2009).

Desde luego, también surgieron dificultades, siendo la mas significativa la dependencia que los
estudiantes desarrollaron con respecto a la herramienta didactica, por lo que durante la
replicacion del experimento en periodos posteriores se buscd un equilibrio entre la cantidad y
complejidad de casos desarrollados con el software didactico, y los desarrollados con los
manejadores usuales en la préactica profesional, tales como Oracle o PostgreSQL.

Aunque su objetivo directo era el curso académico de Bases de Datos |, este proyecto generé
conclusiones importantes acerca de la favorabilidad del aprendizaje basado en casos de estudio,
de la utilizacién de herramientas informaticas simplificadas, y de no restringir el acceso a Internet
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durante las sesiones de clase y las evaluaciones, sino elaborar estrategias para incorporarlo a la
dinamica del proceso de aprendizaje incluso durante la evaluacién.

El abordaje temprano de la construccion de consultas en lenguaje SQL, generd preguntas de
tipo practico por parte de los estudiantes, acerca de la manera como se implementan estas
consultas ya no en una herramienta didactica ni en un manejador de bases de datos, sino a nivel
de desarrollo de aplicaciones en un lenguaje de programacién; es decir, los estudiantes
empezaron a requerir la integracion entre lo que aprendian en el curso de Bases de Datos | y lo
gue estudiaban en los cursos de programacion.

Estas nuevas inquietudes de los estudiantes contribuyeron a que se buscara la posibilidad de
incluir nociones basicas de programacion con acceso a bases de datos. Pero un obstaculo en este
propdsito era que las bases de datos se suelen estudiar aparte de la programacion, de manera
que cursos que se veian simultaneos, como Estructuras de Datos y Bases de Datos, eran percibidos
como pertenecientes a lineas de estudio diferentes.

Ante la imposibilidad de destinar horas del curso de Bases de Datos | a repasar conceptos de
programacion, para poder introducir la conexidn a bases de datos se formuld la conveniencia de
que previo a este curso los estudiantes alcanzaran a trabajar en laimplementacion de persistencia
de datos, un tema tradicionalmente tardio en los cursos de programacion. Se buscé una estrategia
para anticipar el aprendizaje de manejo de archivos planos en los cursos de fundamentos de
programacién, como precursores para que en el curso de Bases de Datos | se pudiera incluir el
componente de programacién con acceso a bases de datos. Una manera posible de conseguirlo
era incorporar fundamentos de Programacion Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
desde el primer afio, de manera que para los estudiantes fuera claro que el acceso a una base de
datos es una funcién especializada de las clases que conforman la capa de datos, separada de las
capas de reglas y de presentacién.

1.2 Abordaje colectivo argumentado de casos de estudio

En el afio 2010 el Ministerio de Educacién Nacional, la Red Nacional Académica de Tecnologia
Avanzada (Renata) y el Centro de Investigacidn de las Telecomunicaciones (Cintel), abrieron una
convocatoria para conformar un banco de proyectos elegibles para apoyar la investigacién, el
desarrollo y la innovacion educativa.

La experiencia obtenida en el abordaje de casos de estudio le permitié al grupo Gidsaw de la
UDI, en asocio con los grupos Tecnice y Tecnimat, de la Universidad Central, y el grupo Kishurim,
de la Universidad Hebrea de Jerusalén, presentar un proyecto titulado Efecto del ejercicio de la
argumentacion y del monitoreo de las variables centralidad y cohesion de grupo sobre el
desarrollo de competencias matemdticas y de la desercién estudiantil. Este proyecto hizo parte
de los elegibles al cierre de la convocatoria.

El objetivo general era evaluar una estrategia pedagdgica para el desarrollo de competencias
mediante procesos argumentativos en la solucién de casos matemadticos apoyados por
computador. La experimentacidn se orientd al desarrollo de sesiones de solucién de problemas
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en contexto, de forma colaborativa en linea, en grupos compuestos por estudiantes de primer
semestre de ingenieria. Se introdujo el uso de categorias ontoldgicas en las sesiones de discusion,
y se analizé la relacidn entre centralidad, cohesién de grupo, categoria argumentativa y el
desarrollo de competencias matematicas.

Segun la definicidn de Gruber (1993), una ontologia constituye una conceptualizacién formal
y explicita de un conocimiento compartido. En esta definicidn, la conceptualizacidn se refiere a
un modelo abstracto de algun fenédmeno del mundo del que se identifican los conceptos que son
relevantes; explicito hace referencia a la necesidad de especificar de forma consciente los
distintos conceptos que conforman una ontologia; formal implica que la especificacién debe
representarse por medio de un lenguaje de representacion formalizado; y compartido determina
gue una ontologia debe, en el mejor de los casos, dar cuenta de conocimiento aceptado como
minimo, por el grupo de personas que deben usarla (Maldonado et al., 2012).

Aunque la poblacién objetivo de este proyecto era distinta, la experiencia desarrollada en el
proyecto Aplicacion de un software para la gestion de casos de estudio en el mejoramiento de
la competencia para el diseiio de bases de datos, en cuanto al desarrollo de actividades de
aprendizaje basadas en casos de estudio, fue importante para el disefio y ejecucion de la fase
experimental de este nuevo proyecto, y el salto cualitativo estaba dado por el hecho de que ya el
interés del ejercicio pedagdgico no se circunscribia a la comparacién entre las respuestas que
cadaindividuo realizé con respecto a un caso de estudio, sino al proceso de construccidn colectiva
de soluciones a los casos, y a los argumentos y dindmicas mediante los cuales cada uno de los
estudiantes trata de convencer a los otros durante la construccion de la solucién.

La experimentacion en la UDI se efectudé con dos grupos de estudiantes del curso de
matematicas de primer semestre de Ingenieria. Un grupo participd en las sesiones de discusidn
de casos; el otro grupo fue de control.

Los resultados finales del proyecto fueron un tanto paraddjicos. Por una parte, entre la media
de las notas del grupo experimental y del grupo de control no hubo diferencia significativa; pero,
por otra parte, el nimero de sesiones en que los estudiantes participaban, y la cantidad de
vinculos directos que establecian durante las mismas, resultaron ser muy buenos predictores de
las notas finalmente obtenidas. Con base en esto se concluyd que, en términos generales, el
ejercicio de la argumentacion en el abordaje de casos en un contexto de aprendizaje colaborativo
soportado por computador tiene una incidencia favorable en el éxito académico y el desarrollo
de competencias matematicas. Pero se dejo establecido también que varios elementos del diseifo
metodoldgico, relacionados con el tipo de software a utilizar, el tipo y niUmero de las categorias
ontolégicas, y la metodologia de acompanamiento por parte de los docentes como moderadores
de las sesiones de argumentacion, requeririan de nuevos experimentos para poder afirmar o
negar su impacto favorable en el aprendizaje (Jaime et al., 2012).

1.3 Programacion Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas

A la par con el proyecto sobre abordaje colectivo de casos de estudio que se desarrolld en
colaboracién con grupos de investigacion de otras instituciones y financiacién externa, un nuevo
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proyecto realizado con recursos propios de la UDI, denominado Orientacion a Objetos en
Arquitectura de Capas en cursos de programacion a nivel de pregrado, formulé una pregunta de
investigacidon para retomar las cuestiones que sobre la ensefianza de la programacién habia
generado el proyecto sobre bases de datos: ¢Se puede utilizar Programacion Orientada a Objetos
y Arquitectura de Capas para mejorar la competencia de implementacion de bases de datos
relacionales?

Introducir Programacién Orientada a Objetos en el curso de Fundamentos de Programacion,
sin pasar por la etapa de programacién secuencial o estructurada, era ya romper con una tradicion
arraigada. Proponer nociones de Arquitectura de Capas suponia ademas reflexionar si era
prudente adelantar en casi 2 afnos el estudio de un tema hasta ahora reservado para los cursos
de Ingenieria del Software, y se corria el riesgo de sobrecargar a los estudiantes que apenas
iniciaban su plan de estudios.

Acerca de la conveniencia de introducir técnicas y conceptos de Ingenieria del Software en los
cursos basicos de programacion, Towhidnejad & Salimi (1996) reportan resultados satisfactorios
al introducir técnicas de Personal Software Process (PSP) en los dos primeros cursos de
programacioén, en un intento por incorporar métodos de desarrollo disciplinado de software
desde el inicio de la carrera de Ciencias de la Computacién.

Westin & Nordstrom (2004) afirman que no se cuenta con textos apropiados, y que los
entornos de desarrollo usuales en lenguajes como Java son a su vez demasiado complejos para
principiantes; una problematica similar a la ya comentada con respecto al campo de las Bases de
Datos.

Este proyecto alcanzé un grado de dificultad superior al que se habia estimado, pues implicaba
cambios de enfoque de programacién estructurada a Programacion Orientada a Objetos, cambio
de textos, de entornos de desarrollo, y sobre todo dejar de lado la aproximacién algoritmica a la
programacion por la concepcidn de arquitectura de software, mas propio de los cursos avanzados
de Ingenieria del Software.

1.4 Modelamiento con Dinamica de Sistemas

La Dinamica de Sistemas consiste en la formulacién, prueba y depuracidn de explicaciones de
las causas internas del comportamiento de un sistema, para el desarrollo de politicas de manejo
y toma de decisiones, haciendo uso de mapas informales, modelos formales y simulaciones
computarizadas que representan el origen endégeno del comportamiento del sistema
(Richardson, 2011).

Esta disciplina ha tenido una presencia tradicional en el plan de estudios de Ingenieria de
Sistemas en la UDI, como metodologia de modelamiento para la simulacién. Sin embargo, por el
perfil del egresado y el tipo de labores que caracteriza a esta profesion en el area de influencia
de la institucion, la simulacién es un area que ha perdido interés.
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El proyecto anterior dejé abierta una pregunta: ¢Se puede utilizar la Dindmica de Sistemas
como técnica de modelamiento en el disefio de clases, en un contexto de Programacién Orientada
a Objetos y Arquitectura de Capas?

Esta pregunta, junto al interés por encontrar una nueva aplicacién de la Dinamica de Sistemas
diferente a la simulacién, generd el contexto propicio para un nuevo proyecto denominado
Modelamiento semdntico con Dindmica de Sistemas en el proceso de desarrollo de software, en
el que se optaba por una tendencia menos ortodoxa de modelamiento cualitativo, en la que los
diagramas propios de la metodologia tradicional se utilizan para ayudar a las personas a
externalizar y enriquecer sus modelos mentales (Wolstenholme, 1999), orientar discusiones,
explicar el comportamiento de los sistemas a partir de estructuras ciclicas, ampliar el contexto de
abordaje de un problema, y facilitar el paso entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico
(Coyle, 2000).

Partiendo de los conceptos de atributo y método, fundamentales en orientacion a objetos,
siendo los primeros caracteristicas de los objetos y los segundos eventos de cambio de dichas
caracteristicas, se exploré la posibilidad de hacer corresponder los conceptos atributo y método
con los de variable de estado y variable de flujo respectivamente, que son fundamentales en el
uso cldsico de la Dinamica de Sistemas para la simulacidn, y luego con los conceptos de variable
y derivada propios del célculo diferencial, que hace parte de la base matematica de la Dindamica
de Sistemas, para finalmente hacerlos corresponder también con los conceptos de sustantivo y
verbo, no en el sentido gramatical sino en sentido estricto matematico. Con esto se establecié un
puente entre la orientacidon a objetos y el lenguaje natural, que ahora habria que recorrer en
sentido inverso, mediante una metodologia resultado del proyecto de investigacién (Jaime,
2012).

La metodologia resultante fue incorporada a los cursos de Dindmica de Sistemas que pasaron
de estar orientados a la simulacién por computador, y se convirtieron en cursos de matematicas
para la Ingenieria de Sistemas, con el propdsito de impactar favorablemente el desarrollo de
competencias en disefio y desarrollo de software, experiencia a partir de la cual el curso fue
seleccionado para integrarse a un nuevo proyecto de investigacion.

1.5 Modelamiento en matematicas

Finalmente, en este punto convergen el interés por mejorar el disefio metodoldgico del
proyecto anterior, el indicio de la incidencia favorable del trabajo colaborativo soportado en
computador, la necesidad de seguir buscando soluciones a los problemas de logro académico en
el area de las matematicas, y la expectativa de transformar el curso de Dinamica de Sistemas de
estar orientado a las matematicas para la simulacién, a enfocar su interés en el modelamiento
matematico para la mejora de las competencias de disefio en el desarrollo de software orientado
a objetos.

Llegando al cierre del proyecto sobre argumentacién, en colaboracién con grupos externos,
gue coincidié también con el cierre del proyecto con Dindmica de Sistemas, al equipo del proyecto
anterior se unio el grupo de investigacion Cognitek, de la Universidad Pedagdgica Nacional, y de
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nuevo se obtuvo un resultado favorable en la convocatoria de Renata y Cintel del afio 2011. Esta
vez el proyecto se denomind Red de modelamiento y representacion formal en matemadticas.

En cuanto a resultados, esta vez el grupo experimental aventajo al grupo de control, siendo las
medias de las notas del ultimo examen del semestre 4,07 y 3,28 respectivamente, lo que en
términos cuantitativos es una diferencia del 24% a favor del grupo de control. Dado que la Unica
diferencia entre el grupo experimental y el de control fue la mediacién del software, se pudo
atribuir un efecto favorable de la utilizacion de software para la mediacién en el abordaje de casos
de estudio en trabajo colaborativo, en el logro de competencias de modelamiento matematico
con Dindmica de Sistemas (Jaime & Lizcano, 2015).

1.6 Ingenieria del Software orientada por modelos

Dos circunstancias de la dindmica en el programa de Ingenieria de Sistemas en la UDI
propiciaron el contexto para la fase final de elaboracidn de los dos libros que se muestran como
resultados del proceso de investigacién en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Por una parte, la Ingenieria de Sistemas, como sucede en general con las disciplinas
profesionales del drea de Tecnologias de la Informacidn, atraviesa por un periodo critico de baja
demanda de admision y desercion académica mas elevada que la media de los programas
universitarios de pregrado en Colombia. Por otra parte, considerando el contexto regional de
actuacion de sus egresados, la UDI ofrece el programa de Ingenieria de Sistemas como un hibrido
entre 3 de las 5 disciplinas que conforman el curriculo propuesto por la Association for Computing
Machinery ACM vy el Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE, las dos instituciones
internacionales de referencia en cuanto a curriculo en el campo de la computacién: Ingenieria del
software, Sistemas de informacion y Tecnologia de la informacion. De la evolucidn reciente de
estas tres disciplinas ha surgido la necesidad de que el plan de estudios migre del énfasis en la
programacion al énfasis en las arquitecturas implicadas en un proyecto de desarrollo de software:
arquitectura de datos, de software, del negocio y arquitectura organizacional.

Por iniciativa de los docentes del programa se abordd la formulacién de una propuesta de
reforma curricular, de la cual resulté beneficiado el proyecto sobre Dindamica de Sistemas, pues
de la discusion curricular emergié la propuesta de formalizar el método de obtencion de
diagramas de clases y diagramas relacionales, para depurarla y presentarla como una
metodologia de transformacién de los modelos de influencias construidos con Dindmica de
Sistemas, en el marco de lo que se conoce como Desarrollo de Software orientado por Modelos
MDD (Model Driven Development). La metodologia debia tener la capacidad de definir
transformaciones de modelos de alto nivel de abstraccidn del sistema siguiendo un conjunto de
reglas de transformacion (Herrero & Carmona, 2013).

Se decidid entonces que, en paralelo con el estudio de la reforma curricular, el grupo GIDSAW
llevara a cabo un proyecto de investigacion que se denomind Ingenieria de Software orientada
por modelos con Dindmica de Sistemas, cuyo objetivo era formalizar la metodologia de
transformaciéon de modelos con Dindmica de Sistemas en diagramas de analisis y disefio de
software; de manera que los diagramas de clases y diagramas relacionales que conforman el
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analisis y disefio de los sistemas, que luego mediante técnicas de Ingenieria del Software se
depuraran en diagramas de disefio de software, heredaran el rigor matematico con que se validan
los diagramas de influencias a partir de los cuales son obtenidos mediante un proceso sistematico
de transformacion.

Comunmente el proceso de andlisis y disefio de software se lleva a cabo en ambiente de
deliberacidon y negociacidn entre usuarios y desarrolladores; estos ultimos utilizan Lenguaje
Unificado de Modelamiento UML para construir las representaciones necesarias del sistema.
Diversos autores, entre ellos Tignor (2004), sefialan que ninguno de los modelos de UML
representa la estructura ni el comportamiento de un sistema, por lo que la Dindmica de Sistemas
es mas conveniente para el modelamiento del problema. A lo anterior se agrega que los
diagramas UML, como el diagrama de clases o el diagrama entidad relacién, carecen de recursos
matematicos para la validacion de su consistencia. La propuesta metodoldgica busca que los
modelos UML puedan ser considerados matemdticamente consistentes, en razén de ser
obtenidos mediante transformacién sistematica de modelos en Dindmica de Sistemas
matemadticamente validados (Jaime, 2015).

Es preciso mencionar que el proceso de modelamiento dindmico sistémico tiene un valor
adicional como recurso conversacional, con potenciales consecuencias favorables en el resultado
de la discusidn entre usuarios y desarrolladores de software. Partiendo del hecho de que el
desarrollo de software estd asociado a la intencién de intervenir en un sistema problematico,
para optimizarlo o controlarlo, el modelamiento con Dindmica de Sistemas permite ayudar a los
grupos a construir conocimiento compartido acerca del problema o situacién a intervenir, a
ampliar gradualmente la complejidad del sistema considerada en la discusidn, a enfocarse en la
forma en que los procesos internos del sistema funcionan juntos (Peterson, 2010). Estas
caracteristicas proveen una estructuracién que con frecuencia hace falta en la interaccién entre
las partes involucradas en el proceso de desarrollo de software. La conclusidn resultante de todo
este proceso fue publicada bajo el titulo Desarrollo de Software conducido por modelamiento
con Dindmica de Sistemas (Jaime Vivas et al., 2018).

1.7 Orientacion a Objetos en Arquitectura de Capas

Aun dentro del contexto de la reforma curricular mencionada en el apartado anterior, y de la
cohesidon entre el grupo Gidsaw y el programa de Ingenieria de Sistemas UDI, se revisd
metodoldgicamente el proyecto inicial, reformulado ahora como Orientacion a Objetos en
Arquitectura de Capas, con una nueva fase experimental llevada a cabo entre 2014 y 2015.

Del proyecto anterior se habian obtenido conclusiones que, si bien no descartaban de forma
absoluta la conveniencia de llevar la orientacidn a objetos al primer curso, el de Fundamentos de
Programacion, dejaban ver que, en el contexto del programa de Ingenieria de Sistemas de la UDI,
lo obtenido en orientacidén a objetos tenia un alto costo en cuanto al desarrollo de la légica de
programacién por parte de los estudiantes. Este costo quizds pudiera ser aceptable desde la
perspectiva de investigacion, pero no desde la del proyecto educativo del programa, lo que
resultaba en una necesaria discusidn politica al interior del comité curricular, en cuyo interior se
llegd a un acuerdo: mantener el enfoque algoritmico en el curso de Fundamentos de
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Programacion, pero retomar la investigacidon acerca de la incorporacién de la Orientacién a
Objetos, con la Arquitectura de Capas ya no solo como recurso metodoldgico sino como pauta de
disefio de objetos a partir de la especializacion de roles de las clases en el software.

El propdsito de los cursos introductorios a la programacién, como parte de la formacién de
pregrado en computacion - Ingenieria de Sistemas para el caso del proyecto que da origen a este
libro -, ha sido objeto de permanente debate. Si bien durante décadas dominé un modelo basado
en algoritmia y programacion estructurada, la Programacion Orientada a Objetos pasé de ser un
tépico especializado a un paradigma cada vez con mayor presencia en el contexto académico,
impulsado por la consolidacidn del lenguaje de programacidon Java como uno de los mas utilizados
en la industria de software (Hu, 2004), tal como habia sucedido afios atrds con la programacion
estructurada y el auge del lenguaje Pascal (Sajaniemi & Hu, 2006).

Como consecuencia de esta activa discusion académica, incluso otras tendencias han
reclamado la conveniencia de su incorporacién como estrategia de implementacién de los cursos
introductorios a la programacion. En Computing Curricula 2001 se reconocian 6 estrategias que
ya habian alcanzado algun grado de éxito y madurez, cada una acompaiada de una secuencia de
dos o tres cursos que ya habia sido probada para su implementacién que se muestra en la Tabla
11 (ACM & IEEE, 2001).

Antes que conducir a un consenso para que una de las tendencias se imponga sobre las otras
en los cursos introductorios de programacion, ACM e IEEE en su ultima revisién del curriculo en
computacién enriquecen el debate con otros elementos importantes en la formacién, tales como
el proceso de desarrollo de software, la calidad del software, el desempeiio del profesional, la
seguridad de las aplicaciones, el profesionalismo, entre otros. Es de destacar que lejos de
estandarizar el curriculo o forzar dicho consenso, ACM e IEEE formulan criterios de seleccion del
paradigma para los cursos introductorios dependiendo de los propdsitos del plan de estudio y los
perfiles de egreso.

Una razdn para hacer énfasis inicial en programacién es que esta es una habilidad esencial para
cualquier profesional en computacién, y que solo después de adquirirla puede definir una linea
de desempenio.

La tradicidn de Algortihms-first e Imperative-first son similares en cuanto proponen el estudio
de expresiones, estructuras de control, procedimientos y funciones, como temas iniciales en la
formacién del profesional en computacidén, diferencidandose en que la primera se mantiene al
margen de cualquier lenguaje o paradigma de programacion, mientras la segunda suele inclinarse
por la programacion estructurada; pero ya en Computing Curricula 2001 se sefialaba como una
de las debilidades de estas tendencias el aplazamiento para un segundo o tercer curso del plan
de estudios, de los conceptos de orientacién a objetos (ACM & IEEE, 2001), algo inconveniente
teniendo en cuenta la preponderancia cada vez mayor de este paradigma tanto en la academia
como en la industria (Donchev & Todorova, 2008; Hu, 2004; Johnson & Moses, 2008; Sajaniemi &
Hu, 2006).
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Tabla 1-1 Estrategias de introduccion a la computacion

Estrategia
Imperative-first

Objects-first

Functional-first

Breadth-first

Algorithms-first

Hardware-first

Secuencias de cursos sugerida en (ACM & IEEE, 2001)

Fundamentos de
Programacion

Paradigma Orientado
a Objetos

Estructuras de Datos y
Algoritmos
Introduccién a la
Programacion
Orientada a Objetos

Objetos y Abstraccion
de Datos

Algoritmos y
Estructuras de Datos
Introduccién a la
Programacion
Funcional

Objetos y Algoritmos

Introduccion a las
Ciencias de la
Computacion

Algoritmos y Técnicas
de Programacioén

Principios de Disefio
Orientado a Objetos

Introduccién  a los
Algoritmos vy las
Aplicaciones

Metodologia de la
Programacion
Introduccién a los
computadores

Técnicas de
Programacion
Orientada a Objetos

Conceptos de programacién estructurada, tipos de datos,
estructuras de control, funciones, arreglos, archivos, ejecucion,
pruebas y depuracion

Introduccién de conceptos de Programacion Orientada a Objetos a
partir de programacion estructurada. Definicién y uso de clases,
fundamentos de disefio orientado a objetos

Recursividad, estructuras de datos fundamentales (colas, pilas,
listas enlazadas, hash tables, arboles, grafos), analisis de algoritmos
Conceptos fundamentales de programacion desde la perspectiva
de orientacidén a objetos. Tipos de datos, estructuras de control,
arreglos, algoritmos, principios y buenas practicas de Ingenieria del
Software

Disefio de obijetos,
ingenieria del software
Algoritmos, estructuras de datos, ingenieria del software

interfaces hombre-computador, gréficas,

Abstraccion procedural, recursividad, abstraccion de datos,
algoritmos y solucidn de problemas, estrategias algoritmicas, teoria
de la computacidn, generalidades de lenguajes de programacion
Constructos basicos de programacion, programacion orientada a
objetos, estructuras de datos fundamentales, programacion
concurrente y orientada a eventos, uso de API

Generalidades de matematicas discretas, constructos
fundamentales de programacién, algoritmos vy solucion de
problemas, estructuras de datos fundamentales, recursividad,
andlisis bdsico de algoritmos, algoritmos fundamentales en
computacién

Matemadticas discretas, logica basica, técnicas de prueba.
constructos fundamentales de programacion, estructuras de datos
fundamentales, programacion orientada a objetos, algoritmos
fundamentales en computacion, lenguajes de programacion
Programacion orientada a objetos con énfasis en estructuras de
datos, interaccion entre algoritmos y programacion, principios de
disefio orientado a objetos.

Algoritmos y soluciéon de problemas, recursividad, constructos
fundamentales de programacion, estructuras fundamentales de
datos, introduccion a la POO, algoritmos fundamentales en
computacion, analisis basico de algoritmos

Programacion Orientada a Objetos, programacion conducida por
eventos, estrategias algoritmicas, algoritmos fundamentales
Representacion de datos a nivel de maquina, ldgica digital,
organizacion de computadores, algoritmos y solucion de
problemas, constructos fundamentales de programacién
Algoritmos y solucion de problemas, programacién orientada a
objetos, estructuras de datos, programacién concurrente vy
conducida por eventos, uso de API, analisis basico de algoritmos

Por otra parte persisten criticas como: el ocultamiento inicial de otros topicos y el refuerzo de
una asociacién comun entre computacion y programacion como sinénimos; el aplazamiento de
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conceptos tedricos hasta fases avanzadas de los planes de estudio en las que ya el estudiante
llega a considerarlos innecesarios; simplificacion excesiva del proceso de programacién para
hacerlo accesible a los novatos, en desmedro de las competencias de analisis, disefio y validacién;
generacion de la sensacién de desventaja insuperable por parte de los novatos que no han tenido
experiencias previas en computacién, e ilusién de seguridad entre quienes si la han tenido y que
los lleva a dar continuidad a malos habitos ya adquiridos (ACM & IEEE, 2013).

Permanece sin cerrar la discusién académica acerca del lugar apropiado para programacion en
el nivel introductorio de las carreras en computacién; desde las recomendaciones curriculares de
1978 se incluyd el curso de introduccion a la programaciéon, como alternativa al de introduccion
a la computacién que se habia definido en las recomendaciones del afio 1968.

Con respecto a las estrategias de introduccion a la computacién, las recomendaciones
curriculares actualizadas en 2013 dejan espacio abierto a la investigacidn, la diversificacion, e
incluso a desenfocar el curso de la programacidn para dar cobertura a tépicos como calidad,
profesionalismo, desarrollo de software, entre otros, necesarios para generar un contexto mas
propicio para la programacion entre los novatos, ya que es notorio entre ellos que una inmersion
prematura de la programacién, ha llevado a una vision muy estrecha de su importancia en el
escenario completo de la computacién (ACM & IEEE, 2013).

1.8 Estructura del libro

Concluida esta introduccion, los capitulos restantes se orientan por la secuencia recomendada
de conceptos, y luego por la complejidad creciente tenida en cuenta para la determinacion de los
prototipos.

El capitulo 2, denominado El software como producto de ingenieria, tiene como propdsito
establecer como escenario del resto del libro, y de los cursos de programacién que acojan la
metodologia, que la visidn tradicional sobre programacién ha dado paso a la vision del software,
pero sobre todo al abordaje desde la disciplina de la ingenieria, que supone seguir rigurosamente
las fases de andlisis y disefio, antes de proceder a la fase de implementacidn, es decir,
codificacion, que es con la que suele estar familiarizado el estudiante novato.

En el capitulo 3, denominado Solucion Monolitica y Solucién Distribuida, se establece una
comparacion entre estos dos enfoques para establecer que, como en toda ingenieria, existen
diversas formas de resolver los mismos problemas, y que, si se considera un proyecto de
desarrollo de cierta complejidad, en el dmbito de la Ingenieria del Software el desarrollo de
soluciones distribuidas se acerca a las caracteristicas de escalabilidad. Con esto se pretende la
introduccion de conceptos y buenas practicas de Ingenieria del Software en los cursos iniciales de
programacion.

En el capitulo 4 se denomina Introduccidn a la Arquitectura de Capas. Su propésito es ofrecer
una primera aproximacion desde la perspectiva del usuario del a las diferentes funciones que se
desarrollan durante la ejecucién de un software, y la distribucidon que puede hacerse entre las
funciones de procesamiento, presentacién y persistencia. Se presenta como ejemplo una
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aplicacion real disponible en el portal web de una institucion gubernamental, la que luego se
replica en dos pequenas aplicaciones de escritorio diferenciadas en su capa de presentacion,
acompafados de diagramas para la identificacion de las funciones y su asociacion con las capas
de reglas, presentacion y datos, para las cuales se formulan las primeras definiciones.

Este no es un libro texto, sino una propuesta metodolégica. En efecto, en los siguientes
capitulos no se resuelven muchos ni muy novedosos problemas. El capitulo 5, denominado
Formulacion de un caso de estudio, plantea una situacion de referencia para proponer la idea de
gue a partir de una situacidn organizacional se puede formular no solo un escenario continuo de
requisitos de programacion, sino también una oportunidad de abordar la formacién en
competencias ciudadanas en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas. Como ya se dijo, este no
es un libro texto para un curso de programacion, ni tampoco un manual de referencia del lenguaje
de programacion. Como propuesta metodoldgica, pretende que los docentes formulen sus
propios casos de estudio y la gradualidad para desarrollar en sus cursos.

El capitulo 6, denominado Punto de partida, propone la identificacién de una situacion de
requerimientos minimos dentro del caso de estudio, para un primer prototipo del software. En
este sentido, la metodologia de prototipado evolutivo, una de las de uso frecuente en la
Ingenieria del Software, confiere también ventajas pedagdgicas como la de establecer niveles
cada vez mds complejos de requerimientos, con los que se pueda ofrecer al estudiante
continuamente la situacion de terminacién de un producto funcional. Esta idea de gradualidad y
complejidad creciente se continuda con los restantes capitulos: el nimero 7, denominado Mejoras
bdsicas; el octavo, llamado Persistencia de datos, con el que se completa la arquitectura de 3
capas; el noveno, denominado Consistencia de los datos, con el que ya no se avanza en aspectos
de funcionalidad sino de seguridad; y el capitulo final de esta entrega, llamado Arreglos de datos,
con el cual se establece como meta ya no el procesamiento de datos de objetos individuales, sino
el andlisis de conjuntos de datos y alguna leve introduccién al concepto de sistemas de
informacién.
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2 El software como producto de ingenieria

Desde hace mas de 3000 afios, el hombre comenzé a crear maquinas de toda clase y
emplearlas en diferentes actividades para realizar labores con menor esfuerzo y mayor eficacia o
rapidez. Las maquinas fueron utilizadas en diversos campos como la manufactura, la construccién
y la guerra, aplicando conocimientos técnicos para inventarlas, desarrollarlas y mejorarlas por
medio del aprovechamiento de diferentes recursos. Esto inicid la aplicacion de la ingenieria® como
un campo de estudio muy importante para el desarrollo social y econémico de la humanidad.

No solo se ha aplicado ingenieria en la fabricacion de madquinas, sino también en la
construccion de estructuras civiles, para estudiar terrenos antes de su emplazamiento (Garcia
Gamallo, 1997) o para disefiar y construir dichas estructuras que antes eran realizadas bajo
procedimientos empiricos y que ahora, con el nacimiento de las escuelas de ingenieria y otros
factores, se ha impulsado una evolucion en los procesos de analisis, disefio y construccidon de
estas estructuras (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2014).

El ingeniero usa los conceptos de otras dreas de conocimiento como las matematicas, la fisica,
la quimica, entre otras ciencias exactas para desarrollar nuevas tecnologias, aplicar con eficiencia
las existentes, y manejar los recursos con los que puede contar. Entre estas nuevas tecnologias,
los programas de computador (que en conjunto son conocidos como software) se han vuelto
indispensables para los negocios, las ciencias y como gran apoyo en los otros campos de
ingenieria, y han permitido la creacidn de tecnologias nuevas o la ampliacién de las existentes.
Ademas, el software se ha vuelto tan importante que estd cambiando la manera en que las
diferentes organizaciones operan sus procesos de negocio, y logran asi mejoras importantes dado
gue automatizan sus operaciones, proporcionan informacion de apoyo para una toma de
decisiones adecuada y facilitan la consecucién de ventajas competitivas. Pero a diferencia de los
mecanismos, maquinas, edificaciones, circuitos y muchos otros dispositivos fisicos, la naturaleza
l6gica del software presenta un desafio intelectual a la gente que lo desarrolla.

Al igual que en la fabricacion de dispositivos fisicos, con el software se aplican conocimientos
técnicos para desarrollar cédigo con el fin de mejorar los procesos de ingreso, almacenamiento,
procesamiento, transporte y presentacidn de la informacion, aprovechando los diferentes
recursos con los que se cuenta durante su desarrollo. Sin embargo, el software no se basa en las
leyes cuantitativas de la fisica (longitud, voltaje, masa, velocidad, temperatura...), y este desafio
intelectual junto con la necesidad de gestionar adecuadamente los aspectos ligados al desarrollo
de un proyecto (tiempos de desarrollo, costos, comunicacion, riesgos, calidad, entre otros), se

1 Las palabras espafiolas ingenio e ingenieria y la palabra americana motor (engine) provienen de la misma raiz
latina ingenium, que tiene dos significados: talento natural y maquina o dispositivo
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han vuelto las razones mas importantes para implementar procesos de ingenieria en el desarrollo
de software.

El software se caracteriza por ser un elemento de un sistema ldgico, por lo tanto, no se puede
tratar como un elemento fisico, pero ello no implica que no puede aplicarse ingenieria en su
desarrollo. Por eso se deben aclarar algunos aspectos que lo diferencian de los elementos fisicos:

e El software evoluciona desde la comprensidn de la necesidad del usuario hasta la entrega
de un producto, por esto el software se desarrolla o se modifica con intelecto; no se
fabrica o manufactura en sentido estricto.

e Los elementos fisicos se deterioran con el uso. El software no se deteriora, pero si se
“desgasta”, porque durante cada modificacion se podrian generar defectos que
disminuyen la calidad del cddigo, pudiendo generar posibles fallos durante su ejecucidn.

2.1 Productos de ingenieria

Los productos resultantes finales que se entregan al usuario (maquinas, edificaciones,
dispositivos electrénicos, software...) no son los Unicos elementos que se generan en la aplicacion
de un proceso de ingenieria adecuado. Por ejemplo, un motor no llega a ser un motor sin una
concepcion inicial, un analisis de la necesidad de los futuros usuarios, unas métricas y calculos,
un plano o conjunto de planos, una determinaciéon de parametros de calidad, un plan de pruebas
para determinar su eficiencia, y por supuesto, la maquina ensamblada adecuadamente. En todo
proceso de ingenieria se aplica una serie de actividades que conllevan a la generacion de un
conjunto de entregables, llamados productos de ingenieria.
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Figura 2.1 Productos de diversas etapas de un proceso de ingenieria mecanica

Para construir, por ejemplo, una maquina para produccién de prefabricados de hormigon
(Godoy & Sanchez, 2009) se requiere, como se muestra en la Figura 2.1, una lista de los
requerimientos a tener en cuenta para su fabricacién (a), un conjunto de calculos para determinar
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aspectos de tamano, capacidad, fuerza, entre otros, de cada una de las piezas que lo conformarian
(b), un plano del disefio de cada pieza de la maquina (c), un plano general de ensamble (d), un
protocolo de pruebas, entre otros. Todos estos elementos son considerados productos de
ingenieria, que son generados con el fin de fabricar la maquina bajo parametros de calidad
acordes con los requerimientos solicitados desde el inicio.

La importancia de los productos de ingenieria radica fundamentalmente en la determinacién
y verificacion, no solo de las funcionalidades esperadas, sino también de los aspectos de calidad
necesarios para tener en cuenta en la construccién del resultado final. Esto significa que todo
producto de ingenieria debe estar enmarcado bajo pardmetros de calidad establecidos incluso
desde su ideacion. Asi como los productos tangibles o fisicos cuentan con atributos de calidad
como eficiencia, robustez, resistencia, velocidad, duracidon, capacidad, entre otros, el software
también cuenta con atributos tales como la confiabilidad, la mantenibilidad, la seguridad, la
portabilidad, entre muchos otros (International Organization for Standardization (ISO), 2011;
Rincén Bermudez, 2014).

Todo proceso de ingenieria se ejecuta en una serie de etapas o fases® que, de manera muy
generalizada, comprenden: una fase inicial (predisefio o analisis) donde se identifican y se
especifican las necesidades de los usuarios o interesados en el resultado final y se establece si es
posible fabricarse y qué alcance tendra; una fase intermedia (disefio) donde se bosqueja y se
detalla el producto a través de la generacién de modelos, planos, calculos y la determinacién de
parametros de cumplimiento; y una fase final (implementacion) donde se fabrica el producto, se
prueba para verificar su calidad y se entrega al usuario final. A continuacion, se presentaran, en
orden inverso, dichas fases del proceso de ingenieria.

2.2 Implementacion

Esta es la fase final de la aplicacion de un proceso de ingenieria. En esta fase se adquieren,
producen, ensamblan y prueban los componentes del resultado requerido. Aqui el resultado final
toma una forma tangible o verificable que puede ser presentada al usuario final mientras se
construye y/o cuando se tenga ensamblado en su totalidad. Por ejemplo, en el proceso de
implementacidon de una maquina (Ver Figura 2.2), hay que tener en cuenta que, para llegar a la
fase de producto terminado listo para entregar (a), los fabricantes debieron tener claro cdmo se
va a ensamblar (b), con base en una serie de componentes previamente elaborados (c) con base
en un disefio.

ZEnel proceso de ingenieria del software, aparecen también estas fases, y en conjunto se conocen como ciclo de
vida del desarrollo de software. Estas son el andlisis, el disefio, la implementacion y las pruebas y son aplicadas antes
de entregar el software al cliente (implantacion del software).
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Figura 2.2 Proceso de implementacion de una maquina

En el desarrollo del software sucede el mismo proceso. La produccidon y ensamblaje de los
componentes del software implica un proceso de programacion - actividades que permiten
codificar, depurar y organizar el cédigo fuente del software - y pruebas - actividades que permitan
corroborar que el software cumple con las expectativas y necesidades planteadas por los usuarios
(Pressman, 2012). Los resultados finales toman una forma verificable que puede ser presentada
al usuario mientras se construye (a través de prototipos) y/o cuando se tenga programado en su
totalidad (aplicacién terminada).
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Figura 2.3 Equipo de desarrollo y software final desarrollado

La programacion sigue basicamente un comportamiento algoritmico, es decir, se rige por
ciertas reglas y expresiones que permiten establecer una secuencia ordenada y entendible -al
menos para los mismos computadores- de érdenes o instrucciones precisas, definidas y finitas
(Joyanes Aguilar, 2008). La programacion de un algoritmo con pocas funciones no es problema
para su desarrollo si se sigue un enfoque tradicional estructurado en el que todo el algoritmo se
organiza en un bloque de cddigo. Sin embargo, al volverse mds complejo el software y requerir
mas funciones, es mucho mas tedioso poder realizarle una mejora o mantenimiento.

mein.py
1 import os 35
2 os.systen("clear") 35 for i in range(8, cantidadDepartamentos):
= 7 if (1==0):
4 ES minimoIndiceparticipacion = sufragantes[i][1] / sufragantes[i][e]
5 EL) maximoIndiceParticipacion = sufragantes[i][1] / sufragantes[i][e]
6 i=8 22 else:
7 comtinuar = "s” a1 minimoIndiceparticipacion minimoIndiceparticipacion, sufragantes[il[1] / sufragantes[i](e])
8 sufragantes = [] a2 maximoIndicerarticipacion maximoIndiceparticipacion, sufragantes[il[1] / sufragantes[i][8])
3 while (continuar : P
12 departanento a
1 departamento. 5
12 int( 25 for i in range(e, cantidadDepartamentos - 1):
12 input cial de sufragantes departamento # " + str(i + 1) + a7 for 3 in range(i + 1, cantidsdDepartamentos):
1 ) 28 if (sufragantes[][1] < sufragantes[i][1]):
15 departanento. 23 temporal = sufragantes[i][a]
1 dnt(ir sufragantes departamento # * + str(i + 1) + "1 ")) e sufragantes[1][e] = sufragantes[jl[a]
1 ufragante tamento) 51 sufragantes[i][8] = temporal
1=1+1 52 temporal = sufragantes[i][1]
continuar = i digitar datos de otro departamento (s/N)? *) 53 sufragantes[i][1] = sufragantes[j1[1]
cantidadDepartams, 54 sufragantes[§][1] = temporal
55
56
57
52 os.systen("clear”)
potencialSufragantesicunulado = @ 52 for 9, cantidadbepartamentos):
6 totalsufragantesacumulado = @ 8 encial de SUFTAZANtEs depArtamENTo & U+ Str(l e 1) + 7+
27 for i in range(8, cantidadDepartamentos): 51 ufragantes[i][2]))
£ potencialsufragantesacumulado = potencialsufragantesacumulado + sufragantes[ 62 al de sufragantes departamento & ™ + str(i + 1) + ™1 " +
22 i]le] &3 str(sufragantes[i][1]))
E totalsufragantesacumulado = totalsufragantesacumulado + sufragantes[1][1] " Potencial de sufragantes acumulado: [potencizlSufragantesicumulado}”)
31 indiceparticipacionTotal = totalsufragantesacumilado / potencialsufragantesacumulado 65  print(f"Total de su es acumulado: {totalsufragantesacumulado}™)
32 86 print(f'Indice de participacion totsl: {indiceparticipsciontotal}")

Figura 2.4 Fragmento de cédigo fuente mediante programacion estructurada en lenguaje Python

A diferencia de la programacidn estructurada tradicional en la que se presenta todo un bloque
de lineas de cddigo, se presentard en este libro un enfoque particular de programacion en el que
se establecen varias unidades de cddigo, separadas y organizadas dependiendo de sus distintas
caracteristicas, comportamientos y responsabilidades. Estas unidades de cédigo se les conoce
como clases y se plantean para que el software funcione y se comporte de una forma previamente
determinada por su disefio, y permitiendo su desarrollo con una mejor calidad. Este enfoque de
trabajo con estas unidades de cddigo es el que se conoce como Programacion Orientada a
Objetos. Al igual que en los productos tangibles, los desarrolladores deben tener claro qué
objetos se deben crear y cdmo se va a organizar el cédigo, y para ello deben construir algunos
documentos de disefio antes de iniciar.
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2.3 Diseio

Como se hablé previamente, antes de fabricar un producto hay que tener en cuenta que los
fabricantes deben tener claro qué y cdmo se va a construir, y deben basarse en algunos
documentos que describan los productos a fabricar.

Figura 2.5 Edificio de Oficinas Tamedia en Zurich (Suiza), disefiado por Shigeru Ban Architects

Estos documentos presentan diferentes representaciones del producto desde varios puntos
de vista. A dichas representaciones iniciales del producto real se le conocen como “modelos”, y
se observan en todas las ramas de ingenieria -maquetas y planos en ingenieria civil, circuitos y
prototipos en ingenieria electrénica, modelos 3D y dibujos en ingenieria mecanica, entre otros-.
Todo disefio busca agrupar y aplicar principios, conceptos y prdacticas que conlleven al desarrollo
de productos de alta calidad, y siempre se debe basar el disefio en las necesidades que han
presentado previamente los interesados en el producto.
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Figura 2.6 Planos de diversas perspectivas de la estructura del edificio

En el desarrollo de software se trabaja de manera similar el uso de algunos planos o modelos
para su implementacion. El disefio busca traducir los requisitos o caracteristicas esperadas del
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software en planos detallados para construirlo. La organizacién de las unidades de cédigo o clases
parte desde aqui, justamente determinando las caracteristicas, comportamientos vy
responsabilidades en cada uno en los diferentes modelos. Este enfoque de disefo es el que se
conoce como “disefio orientado a objetos”. El software es “dibujado” usando diversas notaciones
para la presentacién de estos modelos. Se basan particularmente en un lenguaje de
modelamiento llamado lenguaje de modelado unificado - UML (Booch, Rumbaugh, & Jacobson,
1999). No obstante, es posible encontrar otros tipos de disefio que no siempre se desarrollan
usando UML sino cualquier otro lenguaje de modelamiento; incluso, es posible encontrar
modelos basados Unicamente en texto.

Tres de los modelos tradicionales mas usados en el desarrollo de software son el diagrama de
clases, que muestra la estructura de las unidades de cédigo presentando sus caracteristicas,
comportamientos y responsabilidades de comunicacion, el diagrama de flujo que presenta el
comportamiento interno de cada uno de los métodos incluidos en las clases, y los casos de uso
gue presentan y especifican la forma de interaccidon del programa con los usuarios finales. Estos
son solo algunos de los modelos que pueden desarrollarse de acuerdo con la necesidad particular
del desarrollo del software.

Presentacion Main Menu

+ Presentaciond | mainil + Menul )
= arDepartamentol ) : Departamer + caplurarOpcion] | @ enlero
- . . - fanuméric
)

______ Departamentos

+ arregle : DeparLamento| |

iclad @ enters)

4-_--_----
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tes : entern
entero <] ““““ fmmmmm———— S
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I

o |
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]

1

nitol )
(pMombre @ alfanumearico)
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+ setWotosValidos(pWotosValidos : entero)
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Figura 2.1 Modelo UML: Diagrama de clases
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Figura 2.2 Modelo UML: Diagrama de casos de uso
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Figura 2.3 Modelo UML: Diagrama de Flujo

Mientras se disefia, surge una organizacién general en la cual se determina la estructura de
todo el software para poder darle integridad. Esto es lo que se conoce como el disefio
arquitectdnico del software, presentando la forma como se organizara el sistema como conjuntos
de componentes en continua comunicacion. Una de estas formas o patrones de arquitectura es
conocida como “arquitectura en capas”, la cual se abordara de manera particular en este libro.

2.4 Analisis

Esta es la primera fase en la fabricacién de un producto resultado de ingenieria. A pesar de
gue todas las otras fases son significativas, ésta podria ser considerada la mds importante pues
busca comprender exactamente qué requieren los usuarios y los interesados en el producto final,
identificando los problemas o las oportunidades de mejora, generando una visién general del
producto a construir y determinando sus caracteristicas funcionales y atributos de calidad antes
de ser disefiado.

Durante esta fase es muy comun encontrar productos de ingenieria basados Unicamente en
texto, tales como documentos con informacion sobre normativas, reglamentos, contratos, leyes,
requerimientos, aspectos técnicos, operativos, tecnolégicos, metodolégicos, econdmicos,
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financieros, entre otros, que no solo conciben la idea para el desarrollo del producto sino que
también envuelven todo el proceso de ingenieria a aplicar. Entre estos documentos, uno de los
mas importantes es el documento de determinacién de requerimientos, el cual debe presentar
un consolidado de las necesidades de los usuarios, asi como los criterios que se tendran en cuenta
para la aceptacion del resultado final por parte del cliente o usuario.

REQUERIMIENTOS PRODUCTIVOS REQUERIMIENTOS DE USUARIOS
Para la produccion de los prefabricados de hormigon se Se requiere un soporte computacional que permita
requiere: realizar las siguientes actividades:
*  Un sistema para el mezclado de cemento y agregados. *  Gestionar la informacion de los valores de
« Un sistema de elevacion desde la compuerta de potencial de sufragantes y el total de sufragantes

en cada uno de los departamentos de Colombia.
Esta informacion debe ser clasificada también por
género (hombres y mujeres). Ademas se requiere
conocer el indicador de participacién electoral de
la ciudadania en cada departamento.

* Para cada departamento se requiere su
informacion basica, como el nombre de la capital,
la regién a la que pertenece y su extensién.

*  Se necesita un reporte que permita visualizar la

lista de los departamentos organizados por el

indice de participacién electoral, ya sea
ascendente o descendente.

Se necesita un reporte grafico que permita

descarga de la mezcladora hasta una tolva de
alimentacion de la vibrocompresora.

* Por la necesidad de grandes fuerzas para la compresién
y desmolde se requiere un sistema hidrdulico, ademas
se utiliza este sistema en alimentacién de mezcla y
tableros.

* Para facilitar el asentamiento y compactacion de la
mezcla en el molde se requiere un sistema de vibracion
para conseguir un mejor acabado y propiedades de
resistencia muy buenas en el producto.

* El sistema hidrdulico trabajard a una presion de
2000psi. .

* El sistema de vibracion necesita una frecuencia presentar los porcentajes de participacion
recomendada de 3000 vibraciones por minuto. electoral por departamento o por regién con

* El sistema de automatizacion y control serd controlado respecto al total nacional, y clasificado también
por un PLC (controlador légico programable). por género.

Figura 2.4 Comparativo entre un documento de requerimientos para la fabricacion de una maquina y los
requerimientos para el desarrollo de un software

La informacidn contenida en estos documentos se toma como guia base para la especificacién
de las funciones y los parametros de disefio de los productos finales. Al igual que los documentos
de requerimientos para la construccién de elementos fisicos, los documentos de requerimientos
en ingenieria de sistemas reflejan las necesidades encontradas de gestién de informacién en una
organizacidn. Es por ello por lo que en esta fase es muy importante la comprensién del contexto
en el que se pretende trabajar, es decir, se busca “comprender el negocio”, asi se pueden
identificar necesidades mds especificas y generar una visiéon y un alcance general del sistema a
implementar.

Otro conjunto de documentos representativos en esta fase lo conforman guias basadas en
normativas de instituciones importantes (IPC, 1SO, IEEE, ASTM, ICONTEC...) que permiten
presentar de forma organizada y detallada las descripciones o caracteristicas de los productos
finales de ingenieria a fabricar; a estos se les conocen como documentos de especificacién de
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requisitos3. Estos documentos de especificacion pueden ser descritos desde el punto de vista del
mismo sistema -como un requisito formal- (IEEE, 1998) o desde el punto de vista del usuario -
como una historia de usuario-. Esta ultima forma se utiliza de manera frecuente en los marcos de
trabajo agiles para indicar las caracteristicas que el cliente quiere del sistema, descritas usando la
terminologia del cliente (Kniberg, 2007).

Todo este conjunto de actividades, aplicado de una forma adecuada desde el entendimiento
de los procesos de negocio de una organizacién hasta la entrega de un producto que cumpla con
las expectativas de los usuarios, es lo que se conoce como la aplicacion de un proceso de
ingenieria, el cual busca hacer un esfuerzo concertado para entender el problema en un contexto
antes de desarrollar una solucién que satisfaga la necesidad planteada; estudiar de manera
cuidadosa las diferentes interacciones de los componentes de la solucién que se plantea para
poder desarrollarla, adaptarla y mejorarla; y garantizar el correcto funcionamiento de la solucién.
Para lograrlo, los diferentes componentes a construir deben ser modelados, verificados vy
validados con el fin de corroborar sus pardmetros de funcionalidad y calidad.

2.5 Buenas practicas de ingenieria

Presentada aqui la importancia de la aplicacién de técnicas apropiadas bajo criterios propios
de la ingenieria de sistemas, se busca en esta propuesta metodoldgica incluir algunas de dichas
técnicas con el fin de habituar al estudiante a su aplicacién desde una etapa temprana de
aprendizaje de la programacion. Es por ello por lo que en la metodologia se incluiran las siguientes
técnicas:

1) Una técnica particularmente usada en el desarrollo de software es la construccidon de
pequeiias soluciones basadas en prototipos, con el fin de validar caracteristicas o requisitos
del software que cumplan con los objetivos o necesidades de personas interesadas. Es
eficaz también su utilizacion cuando no se conoce desde el inicio todo el alcance del
software y por consiguiente de todos sus requisitos. Cada uno de los prototipos incluidos
en este libro presentara inicialmente un alcance, una visidon general u objetivo que se busca
lograr con la versidn a generar. Esta visién refleja una pequefia descripcidon de las
necesidades de los usuarios finales, los cuales se comportaran como directrices esenciales
del prototipo a realizar.

2) A partir de alli se presentaran los requisitos o caracteristicas que debe tener el prototipo
para satisfacer el alcance planteado. Los requisitos se presentan en dos grupos: en cuanto
a la interaccién esperada con el usuario (presentado de una forma general), y en cuanto a
la funcionalidad interna (operaciones matematicas, establecimiento de reglas que generen
validaciones, condiciones o iteraciones, requisitos de almacenamiento para persistencia de
informacidn, entre otros).

3 Estos documentos de requisitos en su versién en inglés contienen en su titulo el nombre de “requirements”, y casi
siempre se basan en normas internacionales. Como dato curioso, un requerimiento (request en inglés) es diferente
a un requisito (requirement en inglés). Un requerimiento es sinébnimo de necesidad, carencia o falta de algo. Por otra
parte, un requisito es una circunstancia, condicién o caracteristica necesaria para algo.
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3)

4)

Posteriormente se presentard un modelamiento basado en las caracteristicas presentadas
del prototipo. Este modelamiento presentard el escenario planteado (es decir, la
interaccidon esperada entre el usuario y el sistema presentada de forma mas especifica,
como la presentacidn de la posible interfaz y el flujo de eventos durante la entrada y de
salida de datos), las entidades y atributos (es decir, la organizacidon de los datos mas
importantes con los que se va a interactuar), la estructura (es decir, los diferentes
componentes como clases, con sus atributos definidos y la lista de las funcionalidades y
métodos a programar), y el comportamiento (es decir, los algoritmos de cada método a
implementar).

Se presentara también una versién de cédigo implementado en el lenguaje de
programacién Java, con el fin de incorporar los conceptos de orientacién a objetos y la
separacion de responsabilidades bajo una estructura general de cédigo (arquitectura de
software) llamada arquitectura en capas.
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3 Solucion monolitica y solucion distribuida

La hipdtesis inicial de la investigacion que dio origen a este libro consistia en que el estudio de
la Programacion Orientada a Objetos — POO desde el primer curso de introduccién a la
programacién de computadores tiene un efecto favorable en el logro académico de los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas. Para comprobarlo, durante dos semestres se impartio el
curso a grupos experimentales con el enfoque Objects first, en tanto que los grupos de control
siguieron el abordaje tradicional Algorithms first.

La evidencia recolectada condujo a descartar la hipdtesis inicial. No se notaron ventajas en la
comprensién de la POO por parte de los estudiantes de los grupos experimentales, comparada
con la que tuvieron los estudiantes de los grupos de control luego de que estos ultimos abordaron
la POO en su segundo curso. En cambio, si fue notorio un déficit del grupo experimental en la
capacidad de proponer la logica de programacion para solucionar problemas complejos.

Descartada la hipotesis, el curso de Fundamentos de Programacion retorné a su orientacion
algoritmica tradicional. No obstante, a partir de algunos indicios de mejor comprensién por parte
del grupo experimental, se decidié formular un nuevo proyecto con la hipdtesis de que la
introduccidon de elementos de arquitectura de software tiene un impacto favorable en la
comprensién de la POO en estudiantes que previamente han estudiado programacién de
computadores con el enfoque Algorithms first.

Se decidié incorporar principios de Arquitectura de Capas al segundo curso de programacién
del plan de estudios, que se centra en POO. La arquitectura de software suele ser objeto de cursos
posteriores de Ingenieria del Software. Pero para la realizacién de este nuevo proyecto se
considerd que la especializacién de las capas en funciones de presentacidn, procesamiento y
persistencia permitiria proponer una secuencia metodoldgica que facilitara la incorporacién
gradual de conceptos de orientacién a objetos.

Este capitulo presenta la Arquitectura de Capas en ese contexto, es decir, como recurso
metodoldgico para introducir a estudiantes que acaban de superar un curso de fundamentos de
programacién con enfoque algoritmico, a situaciones complejas que los persuadan de cambiar a
un enfoque de programacién mdas complejo. En las siguientes secciones se muestra cémo el
tamafio de un programa va creciendo a medida que se generan nuevos requisitos para el mismo.
Se busca demostrar la conveniencia de considerar desde un principio aspectos de arquitectura de
software, a pesar del grado adicional de complejidad que implica, y de lo poco usual que resulta
su inclusién temprana en el plan de estudios.
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3.1 Un proyecto simple

Para comenzar el ejemplo de este capitulo, supongamos una empresa que lleva a cabo un
estudio demogréfico, para lo cual requiere un software que a partir de la cantidad de hombres y
de mujeres que habitan un departamento calcule la poblacién total y el porcentaje de hombresy
de mujeres. Se aplican las siguientes férmulas:

poblacion = hombres + mujeres
porcentajeHombres = (hombres/poblacion) x 100
porcentajeMujeres = (mujeres/poblacion) = 100

Este es un problema tipico de los que pueden solucionar estudiantes que han aprobado un
curso de fundamentos de programacion. La Figura 3.1 muestra el diagrama de flujo propuesto
para la solucién, denominado Algoritmo 1.
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Figura 3.1 Diagrama de flujo de Algoritmo 1.

La Tabla 3.1 describe el funcionamiento del algoritmo representado mediante diagrama de
flujo en la Figura 3.1. Los nUmeros entre dvalos no son constitutivos del diagrama, sino elementos
auxiliares para orientar al lector en las tablas siguientes.
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Tabla 3.1 Descripcion de Algoritmo 1

Paso | Descripcién

1 Pedir como dato de entrada el nombre del departamento y almacenarlo en la variable nombre.

2 Pedir como dato de entrada la cantidad de hombres que viven en el departamento y almacenarla en la
variable hombres.

3 Pedir como dato de entrada la cantidad de hombres que viven en el departamento y almacenarla en la
variable mujeres.

4 Sumar los valores de las variables hombres y mujeres, y almacenarlo el resultado en la variable poblacion.

5 Dividir el valor de la variable hombres entre el valor de la variable poblacion; multiplicar el resultado por
100 y almacenarlo en la variable porcentajeHombres.

6 Dividir el valor de la variable mujeres entre el valor de la variable poblacion; multiplicar el resultado por
100 y almacenarlo en la variable porcentajeMujeres.

7 Presentar como datos de salida los valores de las variables nombre, poblacion, hombres,
porcentajeHombres, mujeres, porcentajeMujeres.

Luego en la Tabla 3.2 estd codificado el Algoritmo 1 en lenguaje de programacién Python. La
ultima columna contiene la numeracién correspondiente a cada paso en el diagrama de flujo de
la Figura 3.1. El disefio es independiente del lenguaje de programacién, en tanto que la sintaxis
de cada lenguaje y el estilo de cada programador influyen en la cantidad de lineas requeridas.

Tabla 3.2 Codificacién del Algoritmo 1 en lenguaje de programacion Python
Linea | Instruccion en Python Paso
nombre=input("Departamento: ")
hombres=int(input("Cantidad de hombres: "))
mujeres=int(input("Cantidad de mujeres: "))
poblacion=hombres+mujeres
porcentajeHombres=(hombres/poblacion)*100
porcentajeMujeres=(mujeres/poblacion)*100
print("\nDepartamento: ",nombre,

"\nPoblacion: ",poblacion," - Categoria: ",categoria,

"\nHombres: ",hombres," - ", porcentajeHombres," %",

"\nMujeres: ",mujeres," - ",porcentajeMujeres," %")
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Por el propdsito de este ejemplo se escogid el lenguaje de programacién Python, dada su
sintaxis simple y las pocas lineas de codificaciéon que por consiguiente requiere. La Figura 3.2
presenta la codificacién del programa Programa 1, basado en Algoritmo 1, utilizando el entorno
integrado de desarrollo y aprendizaje Python 3.7.

| Programal.py - C:\Python Projects\Programal.py (3.7.0) — O X

File Edit Format Run Qptiens Window Help
nombre=input ("Departamento: M)
hombres=int (input ("Ca de
mujeres=int (input ("Cantidad de
poklacion=hombres+mujeres
porcentajeHombres= (hombres/poblacion) *100
porcentajeMujeres= (mujeres/poblacion) *100
print ("\n to: ", nombre,
", poklacion,

: ", hombres," - ", ,porcentajeHombres," %",
e=z: " mujeres," - ",porcentajeMujeres," ")

=: "))
=: "))

L 11 Cokl 0

Figura 3.2 Implementacion de Programa 1 en lenguaje Python
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La Figura 3.3 muestra la primera prueba de ejecucion de Programa 1. El usuario digito
Santander como nombre del departamento, con 939.672 como cantidad de hombres y 973.772
como cantidad de mujeres. En respuesta el programa presentd para el departamento de
Santander una poblacion total de 1’913.444 personas. El porcentaje de hombres es de 49,10% vy

el de mujeres 50,89%.

Eile Edit Shell Debug Options Window Help

1)] on win3z2
Type "copyright™, "credits™ or "licenmse ()" for more information.
I

| & Python 3.7.0 Shell —

pPython 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte

O X

RESTART: C:\Python Projects\Programal.py
Departamento: Santander

Cantidad de hombres: 935672

Cantidad de mujeres: 973772

Departamento! Santander

Poblacidn: 1913444

Hombres: 939672 - 49.108936556282
-

oe %
Mujeres: 973772 - 50.89106344371719

1 ®

Ln: 13 Col: 4

Figura 3.3 Primera prueba de ejecucién de Programa 1

La Figura 3.4 muestra la segunda prueba de ejecucidon de Programa 1, esta vez para el
departamento de Vichada. Ademas del nombre el usuario digitdé 23.306 para cantidad de

hombres y 21.286 para cantidad de mujeres.

En respuesta el programa presenté para el

departamento de Vichada una poblacién total de 44.592 habitantes. Los hombres son el 52,26%

de la poblacidn, y las mujeres el 47,73% restante.

Eile Edit Shell Debug Options Window Help

1)] on win3z2
Type "copyright™, "credits™ or "licenmse ()" for more information.
e

| & Python 3.7.0 Shell —

python 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte

O X

RESTART: C:‘\Python Projects\Programal.py
Departamento: Vichada
Cantidad de hombres:
Cantidad de mujeres:

[=]

233
212

&
e
Departamento:! Vichada
Poblacidon: 44592

Hombres: 23306 - 52.26498026551848 %
Mujeres: 21286 - 47.73501973448152 %

0O

s

Ln:13 Col: 4

Figura 3.4 Segunda prueba de ejecucion de Programa 1
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3.2 Nuevos requerimientos

Supongamos que la empresa, satisfecha con los resultados de Programa 1, ahora requiere
para el mismo estudio demografico la aplicacidon de la Ley 617 del ano 2000 en cuanto a la
clasificacién de los departamentos en categorias seguin su poblacidn: Cuarta cuando la poblacion
sea menor o igual a 100.000 habitantes; Tercera cuando sea mayor que 100.000 pero menor o
igual a 390.000 habitantes; Segunda cuando supere los 390.000 pero sin sobrepasar los 700.000
habitantes; Primera si es mayor que 700.000 pero menor o igual a 2’000.000; y Especial cuando
la poblacién sea mayor a 2’000.000 de habitantes.

Al algoritmo para solucionar el problema planteado se le ha denominado Algoritmo 2. Su
diagrama de flujo se muestra en la Figura 3.5, con la numeracién atenuada en los pasos que se
conservan intactos del algoritmo anterior. El algoritmo estd compuesto ahora por 16 pasos, es
decir, 9 mas que el primero.

Inicio
-

1 nombre

¥ -
2 hombres

v -t
2 mujeres
4 | poblacion=hombres+ mujeres |
5 | porcentajeHombres = (hombres [ poblacion)* 100 |
3 | porcentajeMujeres = (mujeres [ poblacion)* 100 |

Si @ No

categoriz="Cuartz” Si @ poblacion<=390.000
categoriz="Tercera" Si @ poblacion<=700.000 No

categoriz="Especial’

v -
nombre, poblacion, categoria,

hombres, porcentajeHombres

mujeres, porcentajeMujeres

Fin

Figura 3.5 Diagrama de flujo de Algoritmo 2

La Tabla 3.3 describe el funcionamiento del algoritmo, codificado posteriormente como
Programa 2 en lenguaje de programacion Python, segun se muestra en la Tabla 3.4, que incluye
los nimeros tanto de las lineas como de los pasos para facilitar la comparacion entre el cddigo de
programacioén y el algoritmo. La Figura 3.6 presenta la misma codificacion utilizando lenguaje
Python.
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Tabla 3.3 Descripcion de Algoritmo 2

Paso
1
2

00 N

10
11

12
13

14
15
16

Descripcion

Pedir como dato de entrada el nombre del departamento y almacenarlo en la variable nombre.

Pedir como dato de entrada la cantidad de hombres que viven en el departamento y almacenarla en la
variable hombres.

Pedir como dato de entrada la cantidad de hombres que viven en el departamento y almacenarla en la
variable mujeres.

Sumar los valores de las variables hombres y mujeres, almacenando el resultado en la variable poblacion.

Dividir el valor de la variable hombres entre el valor de la variable poblacion; multiplicar el resultado por
100 y almacenarlo en la variable porcentajeHombres.

Dividir el valor de la variable mujeres entre el valor de la variable poblacion; multiplicar el resultado por
100 y almacenarlo en la variable porcentajeMujeres.

Evaluar si el valor de la variable poblacion es menor o igual que 100.000

Si la respuesta en el paso 7 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Cuarta”.

Si la respuesta en el paso 7 es negativa, evaluar si el valor de la variable poblacion es menor o igual que
390.000

Si la respuesta en el paso 9 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Tercera”.

Si la respuesta en el paso 9 es negativa, evaluar si el valor de la variable poblacion es menor o igual que
700.000

Si la respuesta en el paso 11 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Segunda”.

Si la respuesta en el paso 11 es negativa, evaluar si el valor de la variable densidad es menor o igual que
2’000.000

Si la respuesta en el paso 13 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Primera”.

Si la respuesta en el paso 13 es negativa, asignar a la variable categoria el valor “Especial”.

Presentar como datos de salida los valores de las variables nombre, poblacion, categoria, hombres,
porcentajeHombres, mujeres y porcentajeMujeres.

Tabla 3.4 Codificacion de Algoritmo 2 en lenguaje de programacién Python

Linea

OoOoNOOULL B WNPE

NNNRRRRERRRBRRRRR
NP OWOWLWNOOUDMWNERLO

N
w

Instruccion en Python Paso
nombre=input("Departamento: ") 1
hombres=int(input("Cantidad de hombres: ")) 2
mujeres=int(input("Cantidad de mujeres: ")) 3
poblacion=hombres+mujeres 4
porcentajeHombres=(hombres/poblacion)*100 5
porcentajeMujeres=(mujeres/poblacion)*100 6
if poblacion<=100000: 7
categoria="Cuarta" 8
else: 9
if poblacion<=390000:
categoria="Tercera" 10
else: 11
if poblacion<=700000:
categoria="Segunda" 12
else: 13
if poblacion<=2000000:
categoria="Primera" 14
else: 15
categoria="Especial"
print("\nDepartamento: ",nombre, 16
"\nPoblacién: ",poblacion," Categoria: ",categoria,
"\nHombres: ",hombres," - ",porcentajeHombres," %",
"\nMujeres: ",mujeres," - ", porcentajeMujeres," %")
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| Programa2.py - C:\Python Projects'\ProgramaZ2.py (3.7.0) — O X

Eile Edit Format BRun  Opticns Window Help
nonbre=input ("Depa :
honbres=int (input ("I
mujeres=int (input ("Cantid
poklacion=hombres+mujeres
porcentajeHombres= (hombres/poblacion) *100
porcentajeMujeres=(mujeres/poblacion) *100
if poklacion<=100000:

categoria="Cuartca®™

=1 ™))
E)

if poklacion<=390000:

categoria="Tercera”

if poklacion<=T00000:
categoria="Segunda

if poblacion<=2000000:
categoria="Primera"

categoria="Especial"”
nto: ", nombre,

", poblacion, " Categoria: ",categoria,
z: ", hombres," - ",porcentajeHombres," %",
" : ".mujeres," - ",porcentajeMujeres," ")

Ln: 24 Col: 0

Figura 3.6 Implementacion de Programa 2 en lenguaje Python

La Figura 3.7 muestra la primera prueba de ejecucidon de Programa 2. Para el departamento
de Santander el usuario digitd los mismos datos de la prueba anterior. En respuesta el programa
calculé una poblacidn de 1’913.444 personas, clasificado en la categoria de poblacién Primera. El
porcentaje de hombres es de 49,10% y el de mujeres 50,89%.

| & Python 3.7.0 Shell - a *
File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc505%3, Jun 27 2018, 04:06:47) [M5C w.1914 32 kit (Inte

1})] on win32
Type "copyright™, "credits™ or "license ()" for more information.

RESTART: C:\Python Projects\ProgramaZ.py
Departamento: Santander

Cantidad de hombres: S35672

Cantidad de mujeres: 973772

Departamento: Santander
Poklacion: 1913444 Categoria: Primera
Hombres: 939672 - 49.,108936556252806 %

Mujeres: 973772 - 50.859106344371719% %

Ln:13 Col: 4

Figura 3.7 Primera prueba de ejecucion de Programa 2

La Figura 3.8 muestra la segunda prueba de ejecucién de Programa 2 para el departamento
de Vichada, con los mismos datos de la prueba anterior. En respuesta el programa calculd una
poblacién total de 44.592 habitantes, que corresponde a la categoria de poblacion Cuarta. Los
hombres son el 52,26% de la poblacién, y las mujeres el 47,73% restante.




Capitulo 3
36 Solucién monolitica y solucién distribuida

| & Python 3.7.0 Shell — a X

Eile Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.0 (v3.7.0:1kf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC w.1914 32 kit (Inte
1l}] on win3i2

Type "copyright™, "credits™ or "licenmse ()" for more information.

RESTART: C:\Python Projects\ProgramalZ.py
Departamentco: Vichada
Cantidad de hombres:

2330
Cantidad de mujeres: 212

o
13
Departcamento: Vichada
Poklacidn: 44592 Categoria: Cuarta
Hombkres: 23306 - 52.26498026551848 %
Mujeres: 21286 - 47.73501973448152 %

Ln: 13 Col: 4

Figura 3.8 Segunda prueba de ejecucion de Programa 2

3.3 Un calculo mas

Para llevar el ejemplo un poco mas alla, supongamos ahora que la empresa requiere calcular
también la densidad poblacional, expresada en habitantes por kildmetro cuadrado, con base en
la extension del departamento aplicando la siguiente formula:

densidadPoblacional = poblacién/extension

Al algoritmo que incluye este nuevo calculo para solucionar el problema se le ha denominado
Algoritmo 3. Su diagrama de flujo se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., también con numeracion atenuada de los pasos que se conservan de Algoritmo 2. Al
igual que con los algoritmos previos, la Tabla 3.5 describe su funcionamiento y la Tabla 3.6
contiene la codificacidn en lenguaje Python, que luego se muestra también implementada como
Programa 3 en el entorno de desarrollo en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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®

5

Inicio

nombre

L

hombres

L2

mujeres

v

extension

L2

| poblacion=hombres+ mujeres |

3 | porcentajeHombres = (hombres [ poblacion)* 100 |

7

I

Si

10

categoriz="Cuartz"

| porcentajeMujeres= (mujeres [ poblacion)*100 |

densidad= poblacion [ extension |

3
poblacion<=100.000

Si 11
poblacion<=390.000

Si

No

No

12 categoriz="Tercerg"”

categoriz="Segunda”

16

categoriz="Especial

.

nombre, poblacion, categoria,
hombres, porcentajeHombres,
mujeres, porcentajelujeres,
extension, densidad

v
CFn D

Figura 3.9 Diagrama de flujo de Algoritmo 3

Tabla 3.5 Descripcion de Algoritmo 3

Paso
1
2

10

Descripcion

Pedir como dato de entrada el nombre del departamento y almacenarlo en la variable nombre.

Pedir como dato de entrada la cantidad de hombres que viven en el departamento y almacenarla en la
variable hombres.

Pedir como dato de entrada la cantidad de mujeres que viven en el departamento y almacenarla en la
variable mujeres.

Pedir como dato de entrada la extension del departamento y almacenarla en la variable extension.

Sumar los valores de las variables hombres y mujeres, almacenando el resultado en la variable poblacion.

Dividir el valor de la variable hombres entre el valor de la variable poblacion; multiplicar el resultado por
100y almacenarlo en la variable porcentajeHombres.

Dividir el valor de la variable mujeres entre el valor de la variable poblacion; multiplicar el resultado por
100 y almacenarlo en la variable porcentajeMujeres.

Dividir el valor de la variable poblacion entre el valor de la variable extension, almacenando el resultado
en la variable densidad.

Evaluar si el valor de la variable poblacion es menor o igual que 100.000

Si la respuesta en el paso 9 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Cuarta”.
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11 Si la respuesta en el paso 9 es negativa, evaluar si el valor de la variable poblacion es menor o igual que
390.000

12 Si la respuesta en el paso 11 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Tercera”.

13 Si la respuesta en el paso 11 es negativa, evaluar si el valor de la variable poblacion es menor o igual que
700.000

14 Si la respuesta en el paso 13 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Segunda”.

15 Si la respuesta en el paso 13 es negativa, evaluar si el valor de la variable densidad es menor o igual que
2’000.000

16 Si la respuesta en el paso 15 es afirmativa, asignar a la variable categoria el valor “Primera”.

17 Si la respuesta en el paso 15 es negativa, asignar a la variable categoria el valor “Especial”.

18 Presentar como datos de salida los valores de las variables nombre, poblacion, categoria, hombres,
porcentajeHombres, mujeres, porcentajeMujeres, extension y densidad.

Tabla 3.6 Codificacién de Algoritmo 3 en lenguaje de programacion Python

Linea | Instruccion en Python Paso
1 nombre=input("Departamento: ") 1
2 hombres=int(input("Cantidad de hombres: ")) 2
3 mujeres=int(input("Cantidad de mujeres: ")) 3
4 extension=int(input("Extension [Km2]: ")) 4
5 poblacion=hombres+mujeres 5
6 porcentajeHombres=(hombres/poblacion)*100 6
7 porcentajeMujeres=(mujeres/poblacion)*100 7
8 densidad=poblacion/extension 8
9 if poblacion<=100000: 9
10 categoria="Cuarta" 10
11 else: 11
12 if poblacion<=390000:

13 categoria="Tercera" 12
14 else: 13
15 if poblacion<=700000:

16 categoria="Segunda" 14
17 else: 15
18 if poblacion<=2000000:

19 categoria="Primera" 16
20 else: 17
21 categoria="Especial"

22 print("\nDepartamento: ",nombre, 18
23 "\nPoblacién: ",poblacion," Categoria: ",categoria,

24 "\nHombres: ",hombres," - ",porcentajeHombres," %",

25 "\nMujeres: ",mujeres," - ",porcentajeMujeres," %",

26 "\nExtension: ",extension," Km2",

27 "\nDensidad poblacional: ",densidad," hab/Km2")

La Figura 3.11 muestra la primera prueba de ejecucién de Programa 3. Para el departamento
de Santander el usuario digitd los mismos datos de la prueba anterior, mas la extensién de 30.534
Km2. En respuesta el programa presentd una poblacidon de 1°913.444 personas, clasificado en la
categoria de poblacion Primera. El porcentaje de hombres es de 49,10% y el de mujeres 50,89%.
La densidad poblacional es de 62,66 habitantes por kildmetro cuadrado.
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| Programa3.py - C:\Python Projects\Programa3.py (3.7.0) — O X

Eile Edit Format BRun  Opticns Window Help
- T M)

"y
Y
"y

mujeres=
extensior 1 I
poklacion=hombres+mujeres
porcentajeHombres= (hombres/poblacion) *100
porcentajeMujeres=(mujeres/poblacion) *100
densidad=poblacion/extenszion

if poklacion<=100000:

categoria="Cuartca®™

if poklacion<=390000:
categoria="Tercera”
if poblacion<=T00000:
categoria="Segunda™

if poblacion<=2000000:
categoria="Primera"

categoria="Especial"”

print ("\nDepartamentco: ",nombre,
" n: ",poblacion,™ Categoria: ",categoria,
" " hombres," - ",porcentajeHombres," ",
"mujeres," - ",porcentajeMujeres," ",

" extension, " Em2",
] ",densidad, ™ h

¥mz2")

Ln: 28 Col: 0

Figura 3.10 Implementacion de Programa 3 en lenguaje Python

| & Python 3.7.0 Shell - O X
File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte

1)] on win3z2
Type "copyright™, "credits"™ or "license ()" for more information.

B

RESTRRT: C:\Python Projects\Programa3.py
Departamento: Santander

Cantidad de hombres: 939672

Cantidad de majeres: 973772

Extensidn [EmZ]: 30534

Departamento: Santander

Foblacidn: 1913444 Categoria: FPrimera
Hombres: 939672 - 49.105936556252806 %
Mujeres: 973772 - 50.85910634437171% %

Extensidm: 30534 Em2
Densidad poblacional: 62.66601165913408 hab/Km2

B

Ln: 16 Col: 4

Figura 3.11 Primera prueba de ejecucion de Programa 3

La Figura 3.12 muestra la segunda prueba de ejecucidon de Programa 3 para el departamento
de Vichada. Ademas de los mismos datos de la prueba anterior, el usuario digité 100.242 como
la extensién del departamento en Km2. En respuesta el programa presentd una poblacion total
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de 44.592 habitantes, que corresponde a la categoria de poblacién Cuarta. Los hombres son el
52,26% de la poblacién y las mujeres el 47,73% restante. La densidad poblacional es de 0,44
habitantes por kildmetro cuadrado.

| & Python 3.7.0 Shell - ] X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9ccB5083, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte
1)] on win3z2

Type "copyright"™, "credits"™ or "license ()" for more information.

RESTLART: C:\Python Projects\Programa3.py
Departamento: Vichada

Cantidad de hombres: 23306

Cantidad de mujeres: 212356

Extensidon [Em2]: 100242

Departamento: Vichada

Poblacidn: 44552 Categoria: Cuarta
Hombres: 23306 - 52.2649802655184%8 3%
Mujeres: 21286 - 47.73501973448152 %
Extensiom: 100242 Em2

Densidad poblacional: 0.4445434787813491 hak/Em2

Ln: 16 Col: 4

Figura 3.12 Segunda prueba de ejecucion de Programa 3

3.4 Escalabilidad

Que el cliente formule nuevos requerimientos una vez ha recibido el software terminado no
es una situacion extrafia. Desde luego, en este ejemplo es una situacidn artificial generada como
recurso didactico. Pero en proyectos reales sucede con frecuencia, ya sea porque desde el
comienzo el cliente no tenia claras todas las necesidades para las que considerd contratar el
desarrollo del software, o porque los desarrolladores no asumieron con todo rigor su
responsabilidad de acompanar y asesorar al cliente en una determinacién exhaustiva de los
requerimientos, a lo que estan obligados si fungen como Ingenieros de Sistemas o de Software.

En algunos casos el problema del cliente esta tan claramente definido, que es posible con la
asesoria del equipo de desarrollo hacer una determinacidon completa de requerimientos desde el
comienzo del proyecto. Sin embargo, no es raro que en el transcurso del desarrollo o luego de
cada entrega parcial del producto se decida incluir nuevos detalles. La Ingenieria del Software
provee metodologias adecuadas para cada caso.

Este ejemplo se propuso para hacer una comparacién entre los tres algoritmos y programas, y
sefialar las implicaciones en el disefio e implementacién derivadas de la modificacién de los
requerimientos. La Figura 3.13 muestra juntos los algoritmos 1, 2 y 3. En cada uno se atenua la
numeracion de los pasos que se conservan del algoritmo precedente, para resaltar los nuevos y
dimensionar la magnitud del cambio.

Segun la Figura 3.13 el segundo algoritmo tiene 9 pasos mas que el primero, numerados del 7
al 15. El paso 7 que se ha desplazado hasta la posicidn 16 no es nuevo, pero incluye mas datos de
salida.
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Algoritmo 1
-t
@ nombre
v -
@ hombres

¥
-
@ mujeres
® | poblacion = hombres + mujeres ‘

®| porcentajeHombres = (hombres / poblacidn)* 100 ‘

¥

@l porcentajeMujeres = (mujeres / poblacién)*100 ‘

-
nombre, poblacion,
@ hombres, porcentajeHombres,
mujeres, porcentajelujeres
Fin
Algoritmo 2
-
1 nombre
¥ -
2 hombres
¥ -
3 mujeres
v
4 | poblacion = hombres + mujeres ‘
5 | porcentajeHombres = (hombres / poblacion)* 100 |
L2
6 [ porcentajeMujeres = (mujeres/ poblacién)*100 |

@ Y N
paoblacion <= 100.000 0
@ poblacion <=350.000 No
categoria="Tercera" si_ D poblacion <= 700.0600 No

categoria="Segunda”

categoria="Especial”

v -
nombre, poblacidn, categaria,
hombres, porcentajeHombres,
mujeres, porcentajeMujeres

¥

Algoritmo 3

1 nombre —
¥ 4
2 hombres
¥ 4
3 mujeres
¥
@ extension /"_
¥
5 | poblacion =hombres + mujeres ‘
6 | porcentajeHombres = (hombres / poblacidn)® 100 |
7 [ porcentajeMujeres = (mujeres/ poblacion)*100 |

| densidad= poblacion / extension ‘

16

categoria="Especial

-

nombre, poblacion, categoria,

hombres, porcentajeHombres,
mujeres, porcentajeMujeres,
extension, densidad

Fin

Figura 3.13 Comparacion entre Algoritmos 1,2y 3
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Por otra parte, la estructura del algoritmo deja de ser estrictamente secuencial, haciéndose
mas compleja en tanto que para determinar la categoria de poblacidn se requieren condicionales
anidados.

La misma figura permite ver que el tercer algoritmo sube el nimero de pasos de 16 a 18, siendo
nuevos los pasos 4 y 8; es decir, ademas del incremento en la cantidad de pasos necesarios, los
nuevos ahora no se insertan en lugares adyacentes.

A falta de una definicion mas técnica que se dard posteriormente, la escalabilidad hace
referencia a la caracteristica del software de estar hecho de forma que admita mejoras
importantes en la funcionalidad sin que se altere de forma traumatica su estructura. En el ejemplo
esta escalabilidad es baja. Ademas de la cantidad de lineas adicionales, para la codificacién del
Programa 2 fue necesario desplazar bloques de cédigo del primero en dos sitios distintos: a partir
de lalinea 4 y de la linea 7, ademas de las lineas agregadas al final después de la 10.

Tabla 3.7 Comparacidn entre la codificacion de Programas 1, 2y 3.

Linea Linea Linea Instruccion en Python
Programa | Programa | Programa
1 2 3
1 1 1 nombre=input("Departamento: ")
2 2 2 hombres=int(input("Cantidad de hombres: "))
3 3 3 mujeres=int(input("Cantidad de mujeres: "))
4 extension=int(input("Extensién [Km2]: "))
4 4 5 poblacion=hombres+mujeres
5 5 6 porcentajeHombres=(hombres/poblacion)*100
6 6 7 porcentajeMujeres=(mujeres/poblacion)*100
8 densidad=poblacion/extensién
7 9 if poblacion<=100000:
8 10 categoria="Cuarta"
9 11 else:
10 12 if poblacion<=390000:
11 13 categoria="Tercera"
12 14 else:
13 15 if poblacion<=700000:
14 16 categoria="Segunda"
15 17 else:
16 18 if poblacion<=2000000:
17 19 categoria="Primera"
18 20 else:
19 21 categoria="Especial"
7 20 22 print("\nDepartamento: ",nombre,
8 21 23 "\nPoblacién: ",poblacion," Categoria: ",categoria,
9 22 24 "\nHombres: ",hombres," - ", porcentajeHombres," %",
10 23 25 "\nMujeres: ",mujeres," - ",porcentajeMujeres," %",
26 "\nExtension: ",extension," Km2",
27 "\nDensidad poblacional: ",densidad," hab/Km2")

Estando frente a un programa que apenas alcanza las 27 lineas de cédigo, una cantidad
minima, la insercidn en tres lugares distintos puede considerarse una alteracién importante de la
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estructura. Se puede hacer el ejercicio mental de imaginar lo complejo que puede resultar la
modificacidon de un programa, ya no de dos o tres decenas de lineas, sino de miles e incluso de
millones de ellas; asimismo lo dificil que habrd sido antes de eso la elaboracidn y modificacién del
diagrama de flujos para representar el algoritmo.

Los inconvenientes sefialados en el parrafo anterior son atribuibles a una caracteristica del
programa, seguramente usual en las soluciones estudiadas en el curso precedente de
introduccidon a la programacién, abordado desde el enfoque algoritmico. Hasta ahora los
estudiantes han aprendido a construir algoritmos y programas monoliticos, es decir, que en un
solo algoritmo que luego da paso a un Unico programa solucionan todo el problema.

Para superar este inconveniente, en proyectos de mayor envergadura la solucidn se distribuye
en varios algoritmos, y consecuentemente, en varios bloques de programacion.

3.5 Solucién distribuida

La Figura 3.14 muestra de nuevo, en la parte superior, la prueba de funcionamiento de
Programa 1,y en la parte inferior la prueba de Programa 1B, un programa equivalente al anterior
desde la perspectiva del usuario, pero que desde la perspectiva del desarrollador ha sido
implementado en lenguaje de programacién Java siguiendo un esquema de programacién
distribuido. Se puede observar que funcionan exactamente igual, con los mismos datos de
entrada para el departamento de Santander.

|.& Python 3.7.0 Shell - a P4
Eile Edit Shell Debug Qptions Window Help

Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [M5C v.1914 32 bit (Inte
1)] on win32

Type "copyright”, "credits" or "license ()™ for more information.

RESTART: C:\Python Frojects\Programal.py ==================
Departamento: Santander

Cantidad de hombres: 939672

Cantidad de mujeres: 973772

Departamento: Santander
Poklacidn: 1913444
Hombres: 93%672 - 49.10893655628 %
Mujeres: 873772 - 50.89106344371719% %
Ln: 13 Col:4
: Qutput - ProgramadB (run) X 2
D> run: ~
Departamento: Santander
L]} P

Cantidad de hombres: 933&72
Cantidad de mujeres: 573772

G
Departamento: Santander
Poblacidn: 1313444
Hombres: 535€72 - 45.10853€55€28220¢ %
Mujeres: 573772 - 50.8510634437171% %

BUILD SUCCESSFUL (total time: 14 seconds)

I v

Figura 3.14 Ejecucion comparada de Programa 1 y Programa 1B
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Mas alld del lenguaje en que se ha codificado cada programa, lo que para el usuario resulta
aparentemente idéntico, en realidad tiene diferencias de fondo desde la perspectiva del
desarrollador. A diferencia de Programa 1, el Programa 1B consta de tres bloques de cddigo
denominadas clases (Departamento, Presentacion y Main) que interactian entre si como se
representa en la Figura 3.15. La falta de la tilde en el nombre Presentacion no obedece a un error
ortografico, sino a una convencién por la cual no se utilizan caracteres especiales, como la tilde,
en la nomenclatura de las clases.

Departamento Presentacion Main

+ nombre : alfanumérico
+ hombres : entero
+ mujeres : entero

--

+ Departamentof( ) H + Presentacion( ) main()
+ calcularPoblacion( ) : entero 4‘J + capturarDepartamcmto( ): Departamento

+ calcularPorcentajeHombres( ) : real + presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

+ calcularPorcentajeMujeres( ) : real

Figura 3.15 Diagrama de clases de Programa 1B

A Main.main() B Presentacion.capturarDepartamento( ) € Presentacion.presentarDepartamentof |
@l departamento=presentacion.capturarDepartamentao() | @ rDepartamento.nombre @ pDepartamento
®| presentacion. presentarDepartamento(departamento) | @ rDepartamento.hombres //,—— pDepartamento.nombre,
* pDeparmamento.poblacion,
pDepartamento.hombres,
Fin @ rDepartamento.mujeres @ pDepartamento.@lcularPorcentaicHombres
A pDeparamerto.mujeres
@ rDepartamento pDepartamento.@icularPorcentajehujers
D Departamento.Departamento() E  Departamento.calcularPoblacion( ) F  Departamento.calcularPorcentajeHombres( )

hombres @

[ nombre="" |
o o
ombres=0 mujeres
v J
@
®

hombres

calcularPoblacion( )

®| mujeres=0 | ‘ rPoblacion = hombres + mujeres
‘» ®‘ rPorcentajeHombres = ‘
hombres/calcularPoblacion(])*100
Fin rPoblacion i / il
Fin @ rPorcentajeHombres
Fin

G Departamento.calcularPorcentajeMujeres( )

Inicio

mujeres

calcularPoblacion( }

@ rParcentajeMujeres =
(mujeres/calcularPoblacion())*100
@ rPorcentajeMujeres
Fin

Figura 3.16 Diagramas de flujo de los algoritmos que conforman Programa 1B
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En lugar de un Unico algoritmo el disefo de este nuevo programa consta de tres partes,
Departamento, Presentacion y Main, que conforman el disefio estructural de la Figura 3.15. Cada
una de estas partes (clases) estd provista internamente de uno o varios algoritmos (métodos), en
general mucho mas sencillos que el unico algoritmo de la solucidon monolitica, y no destinados al
abordaje total del problema sino al cumplimiento de pequefas tareas que luego juntas
conforman la solucidn. En la Figura 3.16 se muestra dicho conjunto de algoritmos, cada uno con
un rotulo que permite identificar a qué clase pertenece. Por ejemplo, el algoritmo con el rétulo E

corresponde al método calcularPoblacion de la clase Departamento.

Si bien cada algoritmo es mas sencillo que el de la solucidn inicial, la suma de todos ellos al
menos en cuanto al ndmero de pasos es mayor. ¢(Entonces, qué sentido tiene esta
descomposicion del algoritmo? La respuesta requiere observar lo que pasa con este enfoque

cuando se formulan nuevos requerimientos, lo que se vera en la préxima seccion.

Tabla 3.8 Codificacién en lenguaje de programacion Java de la clase Departamento en Programa 1B

Linea | Instruccion en Java

1 public class Departamento {

2 public String nombre;

3 public int hombres;

4 public int mujeres;

5

6 public Departamento(){

7 nombre="";

8 hombres=0;

9 mujeres=0;

10 }

11

12 public int calcularPoblacion(){

13 int rPoblacion;

14 rPoblacion=hombres+mujeres;

15 return rPoblacion;

16 }

17

18 public Double calcularPorcentajeHombres(){
19 Double rPorcentajeHombres;

20 rPorcentajeHombres=((double)(hombres)/calcularPoblacion())*100;
21 return rPorcentajeHombres;

22 }

23

24 public Double calcularPorcentajeMujeres(){
25 Double rPorcentajeMujeres;

26 rPorcentajeMujeres=((double)(mujeres)/calcularPoblacion())*100;
27 return rPorcentajeMujeres;

28 }

29 }

Las Tabla 3.8, Tabla 3.9 y Tabla 3.10 muestran la codificacion en lenguaje de programacion Java
de las tres clases que conforman Programa 1B. Como ya se anoté con respecto a los pasos en los
algoritmos, también las lineas de cddigo son mds numerosas. Esto se debe a dos aspectos:
primero, a la sintaxis propia del lenguaje Java, en general mds extensa que la de Python; y
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segundo, a que estando las clases divididas en secciones, se hace uso frecuente de lineas en
blanco para ayudar a la legibilidad de cada archivo.

Tabla 3.9 Codificacién en lenguaje de programacion Java de la clase Presentacion en Programa 1B

Linea | Instruccion en Java

1 public class Presentacion {

2

3 public Presentacion(){

4

5 }

6

7 public Departamento capturarDepartamento(){

8 Scanner scanner=new Scanner(System.in);

9 Departamento rDepartamento;

10 rDepartamento=new Departamento();

11 System.out.print("Departamento: ");

12 rDepartamento.nombre=scanner.nextLine();

13 System.out.print("Cantidad de hombres: ");

14 rDepartamento.hombres=Integer.parselnt(scanner.nextLine());
15 System.out.print("Cantidad de mujeres: ");

16 rDepartamento.mujeres=Integer.parselnt(scanner.nextLine());
17 return rDepartamento;

18 }

19

20 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
21 System.out.print("\nDepartamento: "+pDepartamento.nombre+
22 "\nPoblacion: "+pDepartamento.calcularPoblacion()+

23 "\nHombres: "+pDepartamento.hombres+

24 " - "+pDepartamento.calcularPorcentajeHombres()+" %"+
25 "\nMujeres: "+pDepartamento.mujeres+

26 " - "+pDepartamento.calcularPorcentajeMujeres()+" %\n");
27 }

28 }

Tabla 3.10 Codificacion en lenguaje de programacion Java de la clase Main en Programa 1B

Linea | Instruccidn en Java
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
presentacion=new Presentacion();
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
presentacion.presentarDepartamento(departamento);

OCooNOOULLE WNPR

=
o
—
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3.6 Caracteristica nueva, algoritmo nuevo

Para emular el Programa 2 que incluye la determinacién de la categoria del departamento
segln la Ley 617 del afio 2000, se desarrollé el Programa 2B cuya prueba de ejecucidon se muestra
en la Figura 3.17. Es evidente que los resultados son idénticos para los mismos datos de entrada
del departamento de Santander.

|# Python 3.7.0 Shell - O P4

Eile Edit Shell Debug QOptions Window Help

Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1l%14 32 bit (Inte
1l)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license ()™ for more information.

RESTART: C:\Python PFrojects\ProgramaZ.py ==================
Departamento: Santander

Cantidad de hombres: 939672

Cantidad de mujeres: 973772

Departamento: Santander
Foblacidn: 1913444 Categoria: Primera

Hombres: 939672 - 49.1089%36556282808 %
Mujeres: 873772 - 50.85108344371 %
Ln: 13 Col:4
: Qutput - Programa2B (run) X &
I:'D run: &
|>|> Departamento: Santander
Cantidad de hombres: 333%&72
Cantidad de mujeres: 373772
5]
Departamento: Santander
Poblacidn: 15132444 - Categoria: Primera
Hombres: 535€72 - 45.108523€55€28220¢€ %
Mujeres: 573772 - 50.85106344371715% %
BUILD SUCCESSFUL (total time: 35 seconds)
I v
Figura 3.17 Ejecucidon comparada de Programa 2 y Programa 2B
Departamento Presentacion Main
+ nombre : alfanumérico
+ hombres : entero
+ mujeres : entero --
i X -
+ Departamento( ) . + Presentalglon( ) . main( )
+ calcularPoblacion( ) : entero 4‘J + capturar I;partamento( ) .D epartamento.D
+ calcularPorcentajeHombres( ) : real + presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)
+ calcularPorcentajeMujeres( ) : real

+ calcularCategoria( ) : alfanumérico

Figura 3.18 Diagrama de clases de Programa 2B
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A pesar de que, como resulta obvio, hay que incorporar un algoritmo de cierta complejidad
para el cdlculo o determinacién de la categoria en que se clasifica el departamento, se puede
observar en la Figura 3.18 que la estructura del programa sigue siendo la misma, con excepcion
de la insercién de un nuevo algoritmo (método) denominado calcularCategoria() en la clase
Departamento, pero cuyos pasos no se entrelazan con los del resto de algoritmos, sino que ocupa
su propio lugar, delimitado y aparte de los demas. La clase Presentacion sufre una variacion
menor en su algoritmo presentarDepartamento() que requiere una ampliacion en el paso 2. En
la Figura 3.19 estdn resaltados los rétulos asi como la numeracién de los pasos de los algoritmos
nuevos o modificados, para facilitar su comparaciéon con los de la Figura 3.16.

A Main.main() B Presentacion.capturarDepartamento( ) € Presentacion.presentarDepartamento( )
1| departamento=presentacion.capturarDepartamentof) | 1 rDepartamento.nombre 1 pDepartamento
2 | presentacion. presentarDepartamento(departamento) | 2 rDepartamento.hombres //,—— pDepartamento.nombre,

pDeparmamento.poblacion,

Fin 3 rDepartamento.mujeres @ pDepartamento. clcularCategaria(),
pDepartamento.hombres,

¥ pDepartamento.alcularPorcentajeHombres,
4 rDepartamento pDepartamento. mujeres,
pDeparamento.@icularPorcentajehujer

Fin ¥
D | Departamento.Departamento() E  Departamento.calcularPoblacion( ) F | Departamento.calcularPorcentajeHombres( )
1 nombre="" ] 1 hombres 1 hombres
2 thbe;D | 2 mujeres 2 calcularPoblacion| }
3 | mujeres=0 | 2 rPoblacion = hombres + mujeres

‘ rPorcentajeHombres = ‘

hombres/calcularPoblacion())*100
Fin 4 rPoblacion ! /f il
Fin 4 rPorcentajeHombres
Fin
G | Departamento.calcularPorcentajeMujeres( ) H  Departamento.calcularCategoria( )
. @ calculaPoblacion()
1 mujeres v
@ | tPoblacion = calcularPoblacion] ) ]
2 calcularPoblacion( | .
fl (©) Pobi acion <= 100.000
5 rPorcentajeMujeres = CDC“’ljl i @
{mujeres/calcularPoblacion())* 100 frategonie=tuand
J’ @ ICategoria="Tercera” No
4 rPorcentajeMujeres
Jf [Categoria="Segunda” s @ Poblacion <= 2'000.000 No
Fin
]
T T
(&) rCategoria
Fin

Figura 3.19 Diagramas de flujo de los algoritmos que conforman Programa 2B

Como se evidencia en la Tabla 3.11, toda la codificacién del algoritmo nuevo
calcularCategoriaf() ocupa un solo bloque de programacion a partir de la linea 30, con lo que se
evita el desplazamiento de otros bloques en distintos lugares del archivo. También aqui se
resaltan los nimeros de las lineas nuevas para facilitar la comparacion con la Tabla 3.8.
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Tabla 3.11 Codificacién en lenguaje de programacidn Java de la clase Departamento en Programa 2B

Linea

O oONOULDE WN P

ol
= O

N NNNNNNNRPRRPRPRRRRERPRPR
NOoOuUubh,WNRPEPOOVONOOULLEEWN

BIBIEIEEEEEEEREEEERBREE S
NI lWINIRPIOIVOIINOIULIEIWINIFLIO O

50
51

Instruccidn en Java

public class Departamento {
public String nombre;
public int hombres;
public int mujeres;

public Departamento(){
nombre="";
hombres=0;
mujeres=0;

}

public int calcularPoblacion(){
int rPoblacion;
rPoblacion=hombres+mujeres;
return rPoblacion;

}

public Double calcularPorcentajeHombres(){
Double rPorcentajeHombres;
rPorcentajeHombres=((double)(hombres)/calcularPoblacion())*100;
return rPorcentajeHombres;

}

public Double calcularPorcentajeMujeres(){
Double rPorcentajeMujeres;
rPorcentajeMujeres=((double)(mujeres)/calcularPoblacion())*100;
return rPorcentajeMujeres;

}

public String calcularCategoria(){
String rCategoria;
if (this.calcularPoblacion()<=100000){
rCategoria="Cuarta";
}
elsef{
if (this.calcularPoblacion()<=390000){
rCategoria="Tercera";
}
else{
if (this.calcularPoblacion()<=700000){
rCategoria="Segunda";
}
elsef{
if (this.calcularPoblacion()<=2000000){
rCategoria="Primera";
}
else{
rCategoria="Especial";
}
}
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Linea | Instruccion en Java
52 }

53 return rCategoria;
54 }

55 }

En términos de escalabilidad, como se definid antes, este esquema hace posible que la
implementacién de nuevas caracteristicas se haga con una menor interferencia del cddigo ya
existente, es decir, con minimas variaciones de la estructura.

Tabla 3.12 Codificacién en lenguaje de programacién Java de la clase Presentacion en Programa 2B

Linea | Instruccion enJava

1 public class Presentacion {

2

3 public Presentacion(){

4

5 }

6

7 public Departamento capturarDepartamento(){

8 Scanner scanner=new Scanner(System.in);

9 Departamento rDepartamento;

10 rDepartamento=new Departamento();

11 System.out.print("Departamento: ");

12 rDepartamento.nombre=scanner.nextLine();

13 System.out.print("Cantidad de hombres: ");

14 rDepartamento.hombres=Integer.parselnt(scanner.nextLine());
15 System.out.print("Cantidad de mujeres: ");

16 rDepartamento.mujeres=Integer.parselnt(scanner.nextLine());
17 return rDepartamento;

18 }

19

20 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
21 System.out.print("\nDepartamento: "+pDepartamento.nombre+
22 "\nPoblacion: "+pDepartamento.calcularPoblacion()+

23 " - Categoria: "+pDepartamento.calcularCategoria()+

24 "\nHombres: "+pDepartamento.hombres+

25 " - "+pDepartamento.calcularPorcentajeHombres()+" %"+
26 "\nMujeres: "+pDepartamento.mujeres+

27 " - "+pDepartamento.calcularPorcentajeMujeres()+" %\n");
28 }

29 }
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3.7 Un calculo adicional y mejoras en la interaccidn

Ademads de emular el Programa 3 en el cdlculo de la densidad poblacional, el Programa 3B
como se muestra la Figura 3.20, brinda al usuario un modo en el que van apareciendo ventanas
sucesivas para que el usuario digite los datos y pulse un botdn Aceptar; toda la informacién,
incluyendo los calculos, se presenta en una ultima ventana.

| & Python 3.7.0 Shell - O X

Eile Edit Shell Debug Optiens Window Help

Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf%cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.19%14 32 bit (Inte
1)] on win32

Type "copyright™, "credits™ or "license()" for more information.

b

RESTRRT: C:\Python Projects\Programa3.py
Departamento: Santander

Cantidad de hombres: 939672

Cantidad de mujeres: 973772

Extensidn [Em2]: 30534

Departamento: Santander

Poblacidon: 1913444 Categoria: Primera
Hombres: 939672 - 49.108936556282806 %
Mujeres: 973772 - 50.89106344371719 %

Extensidn: 30534 Km2
Densidad poblacional: €62.66601165913408 hab/Km2

33>

Ln: 16 Col: 4

A B c
Entrada * | |Entrada || Entrada *
E Nombre: Cantidad de hombres: Cantidad de mujeres:

[santander | [939672 | 973772 |

| Aceptar || Cancelar | | Aceptar || Cancelar | | Aceptar || Cancelar |

g Entrada 4 Mensaje b4 E

@ Extensién [Km2]: @ Departamento: Santander

|3n534 | Poblacidn: 1913444 - Primera

Hombres: 939672 - 49.108936556282806 %
| Aceptar | | Cancelar | Mujeres: 973772 - 50.89106344371719 %

Extensidn: 30534 Km2

Densidad poblacional: 62.66601165913408 hab/Km2

Aceptar

Figura 3.20 Ejecucion comparada de Programa 3 y Programa 3B

Departamento Presentacion Main

+ nombre : alfanumérico
+ hombres : entero

+ mujeres : entero '
+ extension : entero : + Presentacion( ) main( )
+ Departamento( ) 4__' + capturarDepartamento( ) : Departamento

+ calcularPoblacion( ) : entero + presentarDepartamento(pDepartamento: Departamento)

+ calcularPorcentajeHombres( ) : real
+ calcularPorcentajeMujeres( ) : real
+ calcularCategoria( ) : alfanumérico
+ calcularDensidadPoblacional( ) : real

Figura 3.21 Diagrama de clases de Programa 3B
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A la clase Departamento se ha agregado un nuevo atributo extension, que se puede observar
en la franja intermedia de dicha clase en la Figura 3.21. Ademas esta clase cuenta ahora con el
método calcularDensidadPoblacional(), que se comporta de acuerdo con el algoritmo con el
rotulo I en la Figura 3.22, en donde también se muestra que por la necesidad de manejar un nuevo
dato vy el calculo adicional se han modificado los algoritmos de la clase Presentacion, con los
rotulos By C.

A | Main.main() B Presentacion.capturarDepartamento ) € Presentacion.presentarDepartamento( )
1 | departamento=presentacion.capturarDepartamentof) ‘ 1 rDepartamento.nombre 1 pDepartamento
2 | presentacion.presentarDepartamento(departamento) ‘ 2 rDepartamento.hombres pDepartamento.nombre,
pDepartamento.poblacion,
> pDepartamento.clcularCategorial),
Fin 3 rDepartamento.mujeres @ pDeparmmento.hombres,
pDepartamerto.cicularPorcertajeHombres,
@ rDepartamento.extension pDepartamento.mujeres

pDeparamerto.cicularPorcentajeMujeres,
pDepartamento.extension,

5 rDepartamento pDepartamento.calcularDensidad Poblaciofal()

D Departamento.Departamento ) E | Departamento.calcularPoblacion( ) F  Departamento.calcularPorcentajeHombres( }
1] nombre="" ] 1 hombres 1 hombres
2 ‘ homlies:D | 2 mujeres 2 calcularPoblacion( )
3 ‘ mujeres=0 | E rPoblacion = hombres + mujeres
‘ rPorcentajeHombres = ‘
-
®‘ extension=0 | . ~oblagion (hombres/calcularPoblacion())* 100
Fin Fin 4 rPorcentajeHombres
Fin
G Departamento.calcularPorcentajeMujeres( ) 1 Departamento.calcularDensidadPoblacional( )
1 mujeres @ extension
2 calcularPoblacion( ) @ calcularPeblacion( )

rPorcentajeMujeres = @ rDensidadPoblacional =
(mujeres/calcularPoblacion())*100 calcularPoblacion()/extension
4 rPorcentajeMujeres @ rDensidadPoblacional
Fin Fin

H | Departamento.calcularCategorial )

1 calcularPoblacion()

2 | tPoblacion = calcularPobiacion| ) |

1

¥

12 rCategoria

Fin

Figura 3.22 Algoritmos de Programa 3
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Tabla 3.13 Codificacién en lenguaje de programacidn Java de la clase Departamento en Programa 3B

Linea | Instruccion en Java

1 public class Departamento {

2 public String nombre;

3 public int hombres;

4 public int mujeres;

5 public int extension;

6

7 public Departamento(){

8 nombre="";

9 hombres=0;

10 mujeres=0;

11 extension=0;

12 }

13

14 public int calcularPoblacion(){

15 int rPoblacion;

16 rPoblacion=hombres+mujeres;

17 return rPoblacion;

18 }

19

20 public Double calcularPorcentajeHombres(){
21 Double rPorcentajeHombres;

22 rPorcentajeHombres=((double)(hombres)/calcularPoblacion())*100;
23 return rPorcentajeHombres;

24 }

25

26 public Double calcularPorcentajeMujeres(){
27 Double rPorcentajeMujeres;

28 rPorcentajeMujeres=((double)(mujeres)/calcularPoblacion())*100;
29 return rPorcentajeMujeres;

30 }

31

32 public String calcularCategoria(){

33 String rCategoria;

34 if (this.calcularPoblacion()<=100000){

35 rCategoria="Cuarta";

36 }

37 else{

38 if (this.calcularPoblacion()<=390000){
39 rCategoria="Tercera";

40 }

41 else{

42 if (this.calcularPoblacion()<=700000){
43 rCategoria="Segunda";

44 }

45 else{

46 if (this.calcularPoblacion()<=2000000){
47 rCategoria="Primera";

48 }

49 elsef{

50 rCategoria="Especial";

51 }
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Linea | Instruccion en Java

52 }

53 }

54 }

55 return rCategoria;

56 }

57

58 public Double calcularDensidadPoblacional(){
59 Double rDensidadPoblacional;

60 rDensidadPoblacional=(double)(this.calcularPoblacion())/this.extension;
61 return rDensidadPoblacional;

62 }

63 }

Las lineas nuevas o modificadas tienen la numeracién subrayada para facilitar su ubicacién. En
términos de escalabilidad, como se definid antes, este esquema hace posible que la
implementacién de nuevas caracteristicas se haga con una menor interferencia del cddigo ya
existente, es decir, con minimas variaciones de la estructura.

Tabla 3.14 Codificacién en lenguaje de programacion Java de la clase Presentacion en Programa 3B
Linea | Instruccion en Java
public class Presentacion {

public Presentacion(){

}

public Departamento capturarDepartamento(){

Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: ");
rDepartamento.hombres=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Cantidad de hombres:

)
rDepartamento.mujeres=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Cantidad de mujeres: "));
rDepartamento.extension=Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Extension [Km2]: "));
return rDepartamento;

}

|'I:|S|®|OOI\IG\U'IJ>UJNI—\

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

String rMensaje;

JOptionPane.showMessageDialog(null,
"Departamento: "+pDepartamento.nombre+
"\nPoblacién: "+pDepartamento.calcularPoblacion()+
" - "+pDepartamento.calcularCategoria()+
"\nHombres: "+pDepartamento.hombres+
" - "+pDepartamento.calcularPorcentajeHombres()+" %"+
"\nMujeres: "+pDepartamento.mujeres+
" - "+pDepartamento.calcularPorcentajeMujeres()+" %"+
"\nExtensién: "+pDepartamento.extension+" Km2"+
"\nDensidad poblacional: "+pDepartamento.calcularDensidadPoblacional()+" hab/Km2");

WINNNINNNRNNNNRE R R PR R R
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3.8 Comparacion entre desarrollo monolitico y distribuido

En las secciones anteriores se ha presentado dos enfoques de solucién de un problema. En el
enfoque de solucion monolitica un solo algoritmo se encarga de resolver todo el problema.
Cuando se requiere que el programa tenga caracteristicas adicionales se hacen las modificaciones
pertinentes en el mismo algoritmo. Por ese camino fueron construidos el Algoritmo 1, el
Algoritmo 2 y el Algoritmo 3, compuestos por 7, 16 y 18 pasos respectivamente, codificados luego
en lenguaje Python para dar origen a Programa 1, Programa 2 y Programa 3.

El mismo problema fue abordado mediante el enfoque de solucidn distribuida. A tres clases
diferentes se les dotd de un conjunto de algoritmos mas sencillos, y con las tres se implementaron
las versiones alternativas Programa 1B, Programa 2B y Programa 3B.

¢Qué diferencias, ventajas o desventajas, supone cada enfoque frente al otro? La respuesta a
esta pregunta puede darse desde diferentes perspectivas.

La Figura 3.23 compara el nimero de pasos que conforman el algoritmo Unico en la solucién
analitica, y la suma del nimero de pasos de todos los algoritmos en la solucién distribuida,
contados en los respectivos diagramas de flujo.

Enfogues de solucion - Comparacion
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Figura 3.23 Enfoques de solucién - Comparacion por niimero de pasos

En la solucion analitica la primera version (Programa 1) requirié un algoritmo de 7 pasos, que
se incrementaron hasta 16 en la segunda versidn y luego a 18 en la tercera. Por su parte en la
solucién distribuida la primera versién ya tenia 23 pasos, la segunda 35, y la tercera versién
requirio un total de 41 pasos para los 9 algoritmos que conforman la base del Programa 3B.

Una conclusion inmediata es que incluso la primera version de la solucidn distribuida ya es mas
extensa que la tercera de la versién monolitica. A pesar de esta afirmacion, los restantes capitulos
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de este libro estan dedicados a presentar una metodologia para el estudio de la Programacion
Orientada a Objetos apoyada en Arquitectura de Capas, que es una de varias alternativas posibles
de solucién distribuida. Hay que asumir que al comienzo este enfoque implica un esfuerzo de
disefio mayor que el requerido en la solucidon monolitica, quedando pendiente demostrar qué
justifica incurrir en esta aparente desventaja inicial.

Una justificacion posible se puede construir si en lugar de comparar la cantidad absoluta de
pasos requeridos en ambos enfoques, se compara la tasa a que dicha cantidad crece a medida
gue se incrementa la complejidad del problema. Para esto en la Figura 3.24 se hace una
comparacion normalizada, es decir, tomando como base la cantidad de pasos requeridos en la
primera versiéon de la solucidn en cada enfoque, y expresando los demas datos en proporcion a
los primeros.

En ambos casos de la primera versién, Programa 1 y Programa 1B, el dato presentado es 1.
Como el algoritmo que sustenta el Programa 2 requiere 16 pasos, frente a los 7 del primer
algoritmo, el dato de 2,29 corresponde a la divisién de 16 entre 7, e indica que el segundo
algoritmo tiene 2,29 veces la cantidad de pasos que el primero. En cuanto a la solucién distribuida
los algoritmos con que se construyé el Programa 2B requirieron 1,57 veces la cantidad de pasos
gue la version inicial, resultado de dividir 35 entre 23.

Enfogues de solucion - Comparacion normalizada
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Figura 3.24 Enfoques de solucidon - Comparacion normalizada por niimero de pasos

La tercera version de la solucidon monolitica tiene 2,57 veces la cantidad de pasos de la primera
version. Esta proporcion en el caso de la solucién distribuida es de solo 1,78 veces. En conclusion,
con los datos de los programas desarrollados como ejemplo en este capitulo, aunque la solucién
distribuida requiere un mayor esfuerzo inicial en cuanto al nimero de pasos de los algoritmos, a
medida que la complejidad del problema se incrementa, la cantidad de pasos requerida crece
menos que en la solucion monolitica. Estd documentado en la literatura técnica en computacién
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gue, como se representa en la Figura 3.25, a partir de cierto grado de complejidad el enfoque de
solucién distribuida se hace cada mas eficiente que el de la solucion monolitica, aspecto
denominado escalabilidad de la solucion.

Enfogquesde solucion - Escalabilidad

Cantidad de pasos solucidn

Complejidad del problema

s o lucion monclitica — ssSolycion distribuida

Figura 3.25 Enfoques de solucién — Comparacion de escalabilidad

Como segunda conclusidn, el enfoque de solucidn distribuida cuesta un mayor esfuerzo inicial,
pero se hace mas eficiente a medida que se incrementa la complejidad del problema. En
consecuencia, los ejemplos propuestos para el desarrollo de la metodologia propuesta en este
libro estan pensados en el contexto de un nivel de complejidad superior al de un ejercicio tipico
de nivel introductorio a la programacidn. En efecto, en el capitulo siguiente se propone un caso
de aplicacién de una complejidad significativa, cuya solucion se abordara de forma gradual,
esperando demostrar a medida que avanzan los capitulos restantes las ventajas del enfoque en
cuanto a la escalabilidad.

La implementacién de la solucién consiste en la codificacién de los algoritmos en un lenguaje
de programacion. Para el enfoque de solucidon monolitica se empled el lenguaje Python, en tanto
gue para la solucién distribuida se utilizo el lenguaje Java. La Figura 3.26 muestra la comparacion
del nimero de lineas de cédigo que requirieron las 3 versiones en los dos enfoques de solucion.

Para la primera version, Programa 1 consta de 10 lineas de cddigo en Python. Por su parte
Programa 1B esta conformado por 67 lineas de cddigo en Java. Para la segunda version el nimero
de lineas de cddigo se incrementé hasta 23 y 94 respectivamente. En la version final, Programa
3 consta de 27 lineas en tanto que Programa 3B tiene 103.

Es notorio que las diferencias son aun mas grandes que en la comparacién por cantidad de
pasos de los algoritmos. Una causa obvia es la cantidad de pasos que conforman los algoritmos
como se acaba de mostrar en los parrafos anteriores en esta misma seccién.
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Enfoquesde solucidn- Comparacion
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Figura 3.26 Enfoques de solucidn - Comparacion por cantidad de lineas de cédigo

Otro aspecto esta relacionado con la sintaxis de los lenguajes de programacion y con una serie
de practicas consideradas convenientes. En la Tabla 3.7 se puede observar que el cddigo en
lenguaje Python es bastante compacto; en contraste, en la Tabla 3.13 se puede observar el uso
frecuente de lineas en blanco para separar diferentes secciones, asi como lineas que tan solo
contienen llaves de cierre “}” para delimitar algunos bloques. Tanto las lineas en blanco como las
gue tienen llaves de cierre constituyen una fraccion significativa del total de lineas. Aunque su
uso no es estrictamente obligatorio, su inclusidon ayuda a que el archivo de cddigo resulte mas
legible para el programador, ya sea que se trate del autor del cédigo o de un analista diferente.

Enfoques de solucidn - Comparacion normalizada
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Como resulta evidente la adopcion un enfoque de solucién distribuida, como la Arquitectura
de Capas, no persigue una meta de eficiencia entendida como economia de lineas de
programacién. En cambio, se busca que el proyecto completo, y desde luego las lineas de cddigo,
sean legibles y estén distribuidas en secciones que faciliten su revisién y documentacion, asi como
la identificacion del lugar en que se deban realizar las correcciones o actualizaciones que lleguen
a ser requeridas, caracteristica conocida en Ingenieria del Software como mantenibilidad.
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4 Introduccion a la Arquitectura de Capas

Si bien este proyecto promueve el aprendizaje inicial de la programacién orientada a objetos,
incorpora en la primera etapa del proceso la introduccién a la Arquitectura de Capas, como
contexto para la comprension de la complejidad potencial de un desarrollo de software. Aunque
la arquitectura de software como concepto suele dejarse para cursos mas avanzados en el
curriculo de Ingenieria de Sistemas, durante la formulacién y planeacién de este proyecto fue
considerada propicia para que los estudiantes pudieran construir competencias de disefio de
aplicaciones y habitos rigurosos de documentacion, al igual que para fomentar la apreciacién del
software como proyecto complejo, que ademas de la programacién requiere operaciones futuras
de mantenimiento y actualizacién (Yongbin & Jiayin, 2013).

Desde una perspectiva pedagodgica, esperar a que los estudiantes desarrollen un nivel
suficiente de experiencia en programacion, para luego orientarlos al uso de una arquitectura de
software, resulta en una carga considerable de trabajo en los cursos avanzados, sélo para sacarlos
de su zona de confort en la que toda la logica del software esta contenida en un solo programa.
Los estudiantes de fundamentos de programacién usualmente no cuentan con los saberes
necesarios para comprender la Arquitectura de Capas desde la perspectiva del desarrollo de
software, pero el objetivo de la metodologia aqui propuesta es la incorporacion de técnicas y
practicas de Ingenieria del Software desde los cursos introductorios; en concordancia se hara a
continuacion una presentacion de la arquitectura desde el punto de vista del usuario del software.

4.1 Caso de estudio: la aplicacion “Geoportal DANE”

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE tiene como objetivos garantizar
la produccién, disponibilidad y calidad de la informacidn estadistica estratégica, y dirigir, planear,
ejecutar, coordinar, regular y evaluar la produccién y difusién de informacién oficial basica. Sus
funciones estan orientadas a: produccién de estadisticas estratégicas; sintesis de cuentas
nacionales; produccion y difusién de informacidn oficial basica; difusidon y cultura estadistica
(Presidencia de la Republica, 2004).

En la direccion web www.dane.gov.co el DANE, mediante un portal web, pone a disposiciéon
del usuario informacién estadistica de diversa indole, de acuerdo con los objetivos mencionados
en el parrafo anterior. Como se indica en la Figura 4.1, entre los servicios al ciudadano se ofrecen
variados servicios de informacién, entre los cuales esta “Geoportal”.
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Figura 4.1 Fragmento de captura de pantalla de portal web del DANE

La opcidn del menu indicada en la figura anterior conduce a un nuevo sitio denominado
Geoportal DANE, por el que se accede al sistema de informacién geogréfica de la institucién, que
integra la informacién estadistica georreferenciada del pais. Existe una enorme cantidad de
informacién; para el caso de estudio propuesto en este capitulo se utilizara la informacién
accesible en la opcidn “Estimaciones y proyecciones de poblacién” en la opcion “Geovisualizacion
de Datos” del menu de este sitio, como se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2 Fragmento de captura de pantalla de Geoportal DANE

Esta opcidn dirige al usuario a otro sitio donde encuentra informacidn general del proyecto
“Geoportal” y sus opciones de visualizacidn, entre las cuales se encuentra la “Distribucién de la
poblacién total, segun departamento”, a la que corresponde la captura de pantalla de la Figura
4.3.
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Pulsando el botdn “Ver mas” de la parte inferior derecha de la seccion mostrada en la Figura
4.3, se llega a la aplicacion propuesta como caso de estudio en este capitulo: la geovisualizacion

de las estimaciones y proyecciones de poblacidn del DANE, que tiene el aspecto mostrado en la
Figura 4.4.
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Figura 4.4 Captura de pantalla de geovisualizacion de datos en Geoportal DANE

En la parte superior izquierda se puede seleccionar entre las opciones “Departamental” y
“Municipal” para el nivel territorial. Luego se puede seleccionar en una lista el departamento
sobre el que se requiere la consulta de datos. En la parte superior derecha se puede escoger el
afo a que corresponde la consulta, que para lo que resta de este capitulo sera el afio 2018. En |a
parte derecha se muestra la informacion a nivel nacional, es decir, la cantidad de hombres y de
mujeres que, segun las proyecciones del DANE, conforman la poblacién total de Colombia. Se
presentan barras horizontales para indicar la cantidad de hombres y mujeres por rangos de edad,
pero esta no sera tenida en cuenta para el presente caso de estudio.

Los resultados preliminares del Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda 2018 publicados para
la época en que este capitulo ha tenido su Ultima revisidn, han arrojado diferencias significativas
con respecto a las proyecciones. Pero ese no es un problema concerniente al propdsito del
capitulo ni del libro. Para efectos del caso de estudio se siguen utilizando las proyecciones
presentadas en Geoportal DANE, como las que aparecen en la captura de pantalla de la Figura
4.4, segln las cuales la poblacién colombiana estd compuesta por 24'605.796 hombres y
25'228.444 mujeres, correspondientes al 49,38% y 50,62% respectivamente, del total de
49’'834.240 personas que son la poblacién total proyectada del pais en el ano 2018.
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4.2 Aproximacion a la Arquitectura de Capas desde la funcionalidad

El estudiante que apenas inicia su aprendizaje en programacién de computadores carece de
las bases para construir el concepto de Arquitectura de Capas desde la perspectiva del desarrollo
de software. No obstante, es muy probable que tenga ya bastante experiencia utilizando
aplicaciones, que pueda aprovecharse para construir el concepto desde la perspectiva del
usuario, y que luego pueda utilizarlo como esquema para el disefio de aplicaciones.

Una forma de aproximarse al concepto de arquitectura de capas es identificar la secuencia de
operaciones que se ejecutan durante el funcionamiento de una aplicaciéon, desde el punto de vista
del usuario. A continuacién, se dara un vistazo a la interaccion del usuario con el caso de estudio
propuesto: la aplicacién Geoportal DANE.

Consultar informacién demografica
de un departamento

Usuario

Figura 4.5 Diagrama de caso de uso de la aplicacion Colombia en cifras

La interaccién entre una persona y el computador puede representarse mediante diagramas
de casos de uso, como el que se muestra en la Figura 4.5. En este diagrama se presenta el usuario
y el propdsito que tiene al utilizar la aplicacion Geoportal DANE. En la Tabla 4.1 se mencionan
acciones efectuadas tanto por el usuario como por la aplicacion, descritas en pasos especificos.

Tabla 4.1 Especificacion del caso de uso Consultar informacion demogrdfica de un departamento.

El usuario selecciona la opcién “Departamental” en la lista “Nivel territorial”.

El usuario selecciona el departamento a consultar en la lista “Departamento”.

El usuario selecciona en la lista “Afio” el que corresponda a la consulta requerida.

La aplicacion muestra en pantalla los datos demograficos correspondientes al departamento y afio
seleccionados: cantidad de hombres, cantidad de mujeres, porcentaje de hombres, porcentaje de mujeres
y poblacién total del departamento.

5 El usuario pulsa el botdn Aceptar para terminar la ejecucién de la aplicacion

A WN P

Se puede realizar la consulta de informaciéon demogréfica siguiendo los pasos de la
especificacion del caso de uso, presentados en la tabla anterior. Para el departamento de
Santander y el aifio 2018, los resultados son los que aparecen en la Figura 4.6.
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Figura 4.6 Pantalla de Geoportal DANE con datos del departamento de Santander para el afio 2018

4.3 Secuencia de operaciones de la aplicacion

Una forma de aproximarse al concepto de arquitectura de capas es identificar la secuencia de
operaciones que se efectian en el proceso mostrado anteriormente, desde el punto de vista del

usuario de la aplicacién.

Tabla 4.2 Secuencia de operaciones en el uso de la aplicacion Geoportal DANE.

Aplicacidn

1 Presentacion en pantalla de los elementos
necesarios para que el usuario seleccione el
departamento y afio de los cuales requiere
informacion

2

3 Captura del nombre y el afio sobre los cuales el
usuario ha pulsado con el mouse

4 Preparacién de los recursos necesarios para procesar
datos de un departamento

5 Busqueda vy recuperacion de los datos del
departamento en un medio de almacenamiento

6 Procesamiento de los datos recuperados del medio
de almacenamiento

7 Presentacion en pantalla de los datos del
departamento solicitado por el usuario

8

Usuario

Utilizacion del mouse o del teclado para seleccionar
el departamento y el afio cuyos datos requiere.

Revisidn de los datos y utilizacion del mouse o del
teclado para iniciar el proceso nuevamente con otro
departamento, o para cerrar la aplicacién
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Los pasos 1, 2, 3, 7 y 8 son evidentes para el usuario, por cuanto implican su participacion
directa observando el monitor o utilizando dispositivos como el mouse y el teclado.

En cuanto al paso 5, el usuario debe suponer que para que los datos del departamento y del
afio que solicité pudieran ser presentados, previamente alguien tuvo que haberlos registrado o
grabado en un medio de almacenamiento, de una forma comparable a como el mismo usuario
graba por ejemplo un trabajo escrito mediante un editor de texto, el cual queda disponible para
cuando quiera recuperarlo de nuevo con el editor, y es ademas visible en el explorador de
archivos del sistema operativo, por lo que puede ver en qué parte del disco esta almacenado.
Previamente algunos funcionarios del DANE debieron grabar los datos demograficos de todos los
departamentos, y cuando el usuario lo requiere la aplicacidén en este paso 5 los busca y recupera.

Los pasos intermedios 4 y 6 posiblemente no sean tan evidentes para el usuario; haria falta
explicar entonces que entre los pasos que suceden en monitor, teclado y mouse con los que el
usuario interactla directamente, y los que se efectian en el medio de almacenamiento del lado
de la maquina, deben realizarse algunas funciones de preparacion y procesamiento que suceden
en la memoria del computador, y que corresponden a dichos pasos 4 y 6 de la secuencia. En la
memoria del computador, la aplicacién prepara el esquema correspondiente a un departamento,
para recibir la solicitud del usuario y trasladarla en forma apropiada como solicitud de
recuperacién de datos, y en donde luego los datos recuperados son procesados para presentarlos
como informacidn relativa a un departamento.

La Figura 4.7 muestra esta misma secuencia, asociada a los dispositivos con que se realiza cada
uno de los pasos.

Teclado y mouse 2 8

e

Pantalla 1 3 7

Memoria 4 6

\/‘ __________

Disco duro 5

Figura 4.7 Secuencia de operaciones y dispositivos con que se realizan

Con base en la Figura 4.7 se puede apreciar que las operaciones se realizan en niveles a
diferentes distancias con respecto al usuario: el nivel superficial lo conforman los dispositivos con
los que el usuario interactia directamente, tales como monitor, teclado, mouse e impresoras; el
nivel mas profundo lo conforman los medios de almacenamiento de datos, como por ejemplo el
disco duro, a los cuales el usuario no tiene acceso fisico directo; y un nivel intermedio en el que
se encuentra la memoria del computador, que hace un puente entre las dos, pero que como se
vera mas adelante es mucho mas compleja que eso.
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4.4 Primera aproximacion a las capas en arquitectura de software

Cada nivel de profundidad mencionado en el apartado anterior corresponde a lo que en
arquitectura de software se denomina capa. Dichas capas, en orden de menor a mayor
profundidad con respecto al usuario, reciben los nombres de capa de presentacién, capa de reglas
y capa de datos, cada una especializada en cierto tipo de operaciones, como se muestra en la
Figura 2.11.

Usuario
Teclado y mouse Capa de presentacion
Especializada en operaciones de interaccion con el
Pantalla usuario mediante pantalla, teclado o mouse

o Capa de reglas
Memoria 8 Especializada en operaciones de procesamiento de
= datos, por ejemplo mediante formulas de calculo

Capa de datos
Disco duro Especializada en operaciones con los medios de
almacenamiento como el disco duro

Figura 4.8 Esquema basico de una aplicacion en Arquitectura de Capas

Dado esto, es pertinente para los estudiantes de los cursos introductorios a la programacion
de computadores en el contexto de la Ingenieria de Sistemas o carreras afines, asumir que su
trabajo a partir de ahora es pensar ya no como usuarios sino como productores de software, que
existen unos principios a seguir cuando se desarrolla una aplicacidén, como con cualquier otra obra
de ingenieria, ya sea un edificio, una maquina, una red eléctrica o de comunicaciones.

Como desarrolladores de software, si se opta por la arquitectura de capas, las aplicaciones se
disefian e implementan teniendo en cuenta principios de especializacién de operaciones, lo que
determina una serie de requisitos para el disefio y la construccion de las aplicaciones.

Todo este andlisis no implica que Colombia en cifras haya sido desarrollada siguiendo la
arquitectura de capas, porque existen otras arquitecturas, aunque probablemente haya sido asi.
Lo que se sugiere hasta ahora es que una aplicacion similar se podria desarrollar en arquitectura
de capas, que es el enfoque propuesto para este libro.

4.5 “Demografia Colombiana”, una réplica de “Geoportal DANE”

Se presentard ahora una aplicacion que replica parcialmente la funcionalidad que se ha
mostrado de “Geoportal DANE”, pero disefiada en arquitectura de capas. Se llamara en adelante
Demografia Colombiana, e incluye también las herramientas para el ingreso y grabacién de datos,
indispensable para que se puedan luego ejecutar las consultas. Para mantener la simplicidad del
ejemplo, los datos demograficos de cada departamento se reducen a la cantidad de hombres y
de mujeres; con base en estos la aplicacion calcula la poblacién total. La Figura 4.9 presenta un
diagrama de la aplicacién réplica, con dos casos de uso: el primero representa al usuario en
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funcién de registrar los datos demograficos de cada departamento; el segundo representa la
funcion de realizar la consulta de informacidon demografica a nivel de departamento.

Registrar datos demograficos
de un departamento

Consultar informacién demografica
de un departamento

Usuario

Figura 4.9 Diagrama de casos de uso de la aplicacion Demografia Colombiana

4.5.1 Caso de uso “Registrar datos demograficos”

El caso de uso para registro de datos demograficos consta de la serie de pasos detallados en la
Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Especificacion del caso de uso Registrar datos demogrdficos de un departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacidn y selecciona la opcidn “Registrar departamento”.

2 La aplicacion presenta una pantalla con el rétulo “Nombre del departamento” y una caja de texto para que
el usuario lo digite.

3 El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el boton “Aceptar”.

4 La aplicacion presenta una pantalla con el rétulo “Cantidad de hombres” y a continuacion el nombre del
departamento del que se estan registrando los datos. También se presenta una caja de texto para que el
usuario digite el dato correspondiente.

5 El usuario digita la cantidad de hombres del departamento y pulsa el botén “Aceptar”.

6 La aplicacidon presenta una pantalla con el rétulo “Cantidad de mujeres” y a continuacion del nombre del
departamento del que se estan registrando los datos. También se presenta una caja de texto para que el
usuario digite el dato correspondiente.

7 El usuario digita la cantidad de mujeres del departamento y pulsa el botén “Aceptar”.

8 La aplicacién muestra una pantalla con los datos completos: el nombre del departamento, su cantidad de
hombres y de mujeres, y la poblacion total.

9 El usuario verifica los datos y pulsa el boton “Aceptar”.

10 | La aplicacion graba los datos demograficos del departamento en el medio de almacenamiento.

La aplicacion Demografia Colombiana muestra una ventana inicial como la de la Figura 4.10,
gue contiene las opciones disponibles para el usuario, un campo de edicidon para que el usuario
digite el nimero correspondiente. Para registrar los datos demograficos de un departamento, el
usuario debe digitar el nimero 1y pulsar el botdn Aceptar.
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Entrada *

E Demografia Colombiana
Software para informacién demografica de departamentos de Colombia

1. Registrar departamento
2. Consultar departamento
3. Salir

1

Aceptar H Cancelar ‘

Figura 4.10 Ventana con opciones de la aplicacion Demografia Colombiana

A continuacion la aplicacién muestra una serie de ventanas solicitando cada uno de los datos
del departamento, empezando por la de ingreso del nombre del departamento, que se muestra
en la Figura 4.11. El usuario autorizado debe digitar el dato correspondiente y pulsar el botdn
Aceptar.

Entrada =
E Departamento:
|Santander |
| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.11 Ventana de registro del nombre del departamento

Una vez aceptado el nombre, la aplicacidn presenta una ventana para la cantidad de hombres
del departamento, como se muestra en la Figura 4.12.

Entrada o

Cantidad de hombres de Santander:
[1033672 |

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.12 Ventana de registro de la cantidad de hombres del departamento

Asimismo, la aplicacion presenta una ventana para la cantidad de mujeres que viven en el
departamento, como se muestra en la Figura 4.13.

Entrada o

Cantidad de mujeres de Santander:
[1057187 |

| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.13 Ventana de registro de la cantidad de mujeres del departamento
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Luego la aplicacién calcula la poblacién total y presenta todos los datos registrados, en una
ventana como la que muestra la Figura 4.14.

Mensaje *

,@ Departamento: Santander
Cantidad de hombres: 1033672
Cantidad de mujeres: 1057167
Poblacién total: 2090839.0

Figura 4.14 Ventana de presentacion de la informacion demografica del departamento

Sobre esta ultima ventana, el usuario verifica que los datos coinciden con los que digitd, y pulsa
el botén Aceptar, luego de lo cual la aplicacidn realiza la grabaciéon de estos en el medio de
almacenamiento.

4.5.2 Caso de uso “Consultar informaciéon demografica”

El caso de uso para consultar informacién demografica en Demografia Colombiana estd
compuesto por los pasos detallados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Especificacion del caso de uso Consultar informacion demogrdfica de un departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacidn y selecciona la opcidn “Consultar departamento”.

2 La aplicacion presenta una pantalla con el rétulo “Nombre del departamento a buscar” y una caja de texto
para que el usuario lo digite.

El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén “Aceptar”.

La aplicacion recupera los datos del medio de almacenamiento.

5 La aplicacién muestra una pantalla con los datos completos: el nombre del departamento, su cantidad de
hombres y de mujeres, y la poblacion total.

6 El usuario verifica los datos y pulsa el boton “Aceptar”.

~ W

En la aplicacién Demografia Colombiana, que replica parcialmente a “Geoportal DANE”, para
consultar la informaciéon demografica de un departamento se debe seleccionar la opcién 2 del
menu y luego el botdn Aceptar, como muestra la Figura 4.15.

Entrada *

IE' Software para informacién demografica de departamentos de Colombia

1. Registrar departamento
2. Consultar departamento
3. Salir

2

Aceptar H Cancelar ‘

Figura 4.15 Ventana con opciones de la aplicacion Demografia Colombiana
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En seguida, como se muestra en la Figura 4.16, la aplicacion presenta una ventana solicitando
el nombre del departamento cuyos datos desea consultar el usuario, quien debe digitar el nombre
correspondiente y pulsar el botdn Aceptar.

Entrada >
IE' Departamento:
|Santander |
| Aceptar || Cancelar |

Figura 4.16 Ventana de ingreso del nombre del departamento a consultar

Una vez aceptado el nombre, la aplicacion busca en el medio de almacenamiento, y si
encuentra una coincidencia con el nombre digitado por el usuario, recupera los datos registrados,
realiza los cdlculos pertinentes, en este caso el de la poblacién total, y en una nueva ventana
presenta la informacién demografica como se ve en la Figura 4.17.

Mensaje *

,@ Departamento: Santander
Cantidad de hombres: 1033672
Cantidad de mujeres: 1057167
Poblacién total: 2090839

Figura 4.17 Ventana de consulta de informacion demografica de un departamento

El modo en que el usuario interactla con esta aplicacién es poco utilizado en la actualidad.
Durante la secuencia de ejecucidn aparecen pantallas diferentes, cada una de las cuales recibe un
dato y procede al siguiente paso. Es efectiva pero poco eficiente, pues fragmenta el proceso para
el usuario; sin embargo, es una forma relativamente facil de implementar para el desarrollador,
en consideracion con la complejidad de las ventanas a las que un usuario actual estd
acostumbrado.

4.6 “Demografia Colombiana” version 2

Con el propdsito de dar mayores argumentos para el uso de la arquitectura de capas en este
libro, se ofrece una segunda version de la aplicacién Demografia Colombiana, que implementa
los mismos casos de uso pero con una especificacion diferente de los pasos a seguir por parte del
usuario, implementada con un tipo de interaccién mas eficiente.
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4.6.1 Caso de uso “Registrar datos demograficos”

El registro de datos demograficos en Demografia Colombiana versién 2 consta de la serie de
pasos detallados en la Tabla 4..

Tabla 4.5 Especificacion del caso de uso Registrar datos demogrdficos de un departamento en la version 2.

1
2

B~ W

El usuario ingresa a la aplicacion y selecciona la opcion “Registro”.

La aplicacion presenta una pantalla con los rétulos y las cajas de ediciéon para los tres datos de cada
departamento: nombre, cantidad de hombres y cantidad de mujeres.

El usuario digita los datos correspondientes en cada caja de edicion y pulsa el botdon “Grabar”.

La aplicacion graba los datos demograficos del departamento en el medio de almacenamiento.

La aplicacion muestra una pantalla con la informacidon completa: el nombre del departamento, su cantidad
de hombres y de mujeres, y la poblacidn total.

A diferencia de la versidn 1, la segunda version de la aplicacion Demografia Colombiana ofrece

en una sola ventana los elementos necesarios para el registro de los datos demograficos
completos para un departamento, como se muestra en la Figura 4.18. El usuario debe digitar cada
dato en la casilla correspondiente y pulsar el botén Grabar.

| £| Demografia colombiana - Version 2 - m} b4

J Registro T Consulta I Resultado ]

Departamento:

Hombres:

Mujeres

Grabar

Santander

1033672

1087167

Figura 4.18 Pantalla de registro de datos demograficos en Demografia Colombiana version 2

A continuacién la aplicacién presenta una ventana, como la de la Figura 4.19, con los datos

recién grabados, para verificacion por parte del usuario.

| £ Demografia celombiana - Versin 2 - m} *

[ Registro T Consulta I Resultado ]

Departamento:  Santander
Hombres: 1033672
Mujeres: 1057167

Poblacidn total: 2090839

Figura 4.19 Ventana de presentacion de la informacion demografica en Demografia Colombiana version 2
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4.6.2 Caso de uso “Consultar informacion demografica”

En cuanto al caso de uso para consulta de informacién demografica, en la segunda versién de
Demografia Colombiana consta de la serie de pasos especificados en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Especificacion del caso de uso Consultar informacion demogrdfica de un departamento en la version 2.

1 El usuario ingresa a la aplicacién y selecciona la opcion “Consulta”.

2 La aplicacidn presenta una pantalla con el rétulo “Departamento” y una caja de texto para que el usuario
digite el nombre a buscar.

El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el botén “Buscar”.

La aplicacion recupera los datos del medio de almacenamiento.

5 La aplicacion muestra una pantalla con la informacidon completa: el nombre del departamento, su cantidad
de hombres y de mujeres, y la poblacidn total.

B~ W

Como se muestra en la Figura 4.20, el usuario puede seleccionar la seccion Consulta, y digitar
el nombre de un departamento para realizar la consulta; luego debe pulsar el botén Buscar.

|£| Demografia colombiana - Versidn 2 - m} *
Registro | Consulta | Resultado |
Departamento:  Santander Buscar

Figura 4.20 Pantalla de consulta de informacion demografica en Demografia Colombiana version 2

En respuesta, la aplicacién busca en el medio de almacenamiento, y al encontrar una
coincidencia con el nombre dado por el usuario, recupera los datos y realiza los calculos, para
presentar en la seccién Resultado la informaciédn demografica correspondiente, seglin se muestra
en la Figura 4.21.

| £| Demografia colombiana - Version 2 - m} b4

[ Registro I Consulta I Resultado ]

Departamento:  Santander
Hombres: 1033672
Mujeres: 1057167

Poblacidn total: 2090839

Figura 4.21 Pantalla de presentacion de resultados de consulta en Demografia Colombiana version 2
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Como se resumio en el esquema basico de una aplicacion en Arquitectura de Capas, mostrado
en la Figura 4.8, la capa de datos se especializa en operaciones que involucran medios de
almacenamiento. Las dos versiones de Demografia Colombiana son idénticas en la forma en que
almacenan los datos de los departamentos, en archivos secuenciales; para quien sea novato en
el asunto, bastaria por ahora explicar que es el tipo de archivo que se puede generar con una
herramienta basica, presente en todos los equipos con sistema operativo Windows: el bloc de
notas. En la Figura 4.22 se muestra un fragmento del explorador de archivos, con el archivo
departamentos.txt ubicado en la carpeta correspondiente a la aplicacidon. En dicho archivo,
abierto mediante el bloc de notas, se puede observar que contiene los datos de dos

4.7 Analisis de “Demografia Colombiana” desde la arquitectura de capas

departamentos, uno de ellos el utilizado durante el seguimiento del ejemplo.

-~

Nombre

@

Ll

@

[

build
nbproject
src

test

& | buildxml
| departamentos.tt
& | manifest.mf

En cuanto a las operaciones de interaccién con el usuario, que constituyen la especialidad de

Fecha de modifica..  Tipo

. Carpeta de archivos
. Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
. Carpeta de archivos
. Documento XML
Documento de tex...
. Archive MF

4 KB
1KB
1 KB

Aungue resulta obvio, es pertinente afirmar que las dos versiones de la aplicacion Demografia
Colombiana hacen lo mismo, aunque tengan ciertas diferencias, no de fondo sino de forma.

j departamentos.txt: Bloc de notas - O

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda
Eantander‘,1833672,195?167

Norte de Santander,689869,782178
Cesar,532113,533568
Bolivar,1885879,16885401

X

Figura 4.22 Almacenamiento de datos de la aplicacion Demografia Colombiana

la capa de reglas, hay notorias diferencias entre las dos versiones de la aplicacién.

Demografia colombiana Version 1

Demografia colombiana Version 2

Entrada X
E Demografia Colombiana
Software para informacion demografica de departamentos de Colombia
1. Registrar departamento
2. Consultar departamento
3. Salir
1
] =]
Entrada = Entrada
lz‘ Departamento: lz‘ Cantidad de hombres de Santander:
|santander | 1033672
F 5
Entrada x Mensaje
Cantidad de mujeres de Santander: ,@ Departamento: Santander
|1ns7157 \ Cantidad de hombres: 1033672
Cantidad de mujeres: 1057167
Poblacién total: 2090839.0

|£: Demografia colembiana - Versién 2 - [m]

J Registro T Consulta T Resultado }

Departamento:  Santander

Hombres: 1033672

Mujeres 1057167

Grabar

| £ Demografia colombiana - Versian 2 - O

[ Registro T Consulta T Resultado l

Departamento:  Santander

Hombres: 1033672
Mujeres: 1057167

Poblacidn total: 2090839

Figura 4.23 Diferencias de interaccion con el usuario entre versiones de Demografia Colombiana
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Mientras la primera se basa en pantallas secuenciales de ingreso de datos y habilitacion del
paso siguiente, la segunda ofrece una Unica ventana subdividida en secciones, que ofrece una
vision mas integral del proceso y requiere menos pasos de interaccion. Para ilustrar estas
diferencias entre versiones, en la Figura 4.23 se han incluido las secuencias de interaccidn
correspondientes a cada versién, para el caso de uso de registro de datos demograficos.

Un aspecto sobre el cual se debe prestar atencion es que en las dos versiones de la aplicacion,
al usuario que hace el registro se le solicitan 3 datos: el nombre del departamento, la cantidad de
hombres y la cantidad de mujeres que viven en él, como se puede constatar en la Figura 4.23, los
mismos que se graban en el medio de almacenamiento, es decir, en el archivo departamentos.txt
como se puede verificar en la Figura 4.22. Sin embargo, volviendo a la Figura 4.23, la informacidn
demografica completa de un departamento incluye la poblacién total.

La capa de reglas se definié como la que se especializa en operaciones de procesamiento de
datos, que puede entenderse como la ejecucién de férmulas de calculo. En un sentido mas
completo, en la capa de reglas se define, para el caso de la aplicacién Demografia Colombiana,
gue un departamento es una unidad, caracterizada por tres datos, el nombre, la cantidad de
hombresy la cantidad de mujeres, pero también dotada de la capacidad para calcular la poblacién
total, sumando los dos ultimos datos mencionados.

Puede afirmarse, luego de este andlisis, que las dos versiones de Demografia Colombiana no
son tan diferentes como su funcionalidad lo sugiere; por el contrario, tienen en comun sus
componentes de las capas de datos y de reglas, y sélo se diferencian en su capa de presentacién,
como se esquematiza en la Figura 4.24.

Demografia colombiana Versién 1 Demografia colombiana Versién 2

o x
Entrada X

3] Demografia Colombiana

Capade
presentacion

nacién d fica de Colombia

1. Registrar departamento
2. Consultar departamento
3. salir

Aceptar | | Cancelar

Dapartamento:

Hombres:

Mujsres:

_Grabar

Manejode unidadesde datos denominadasdepartamentos, cada una con

Capade . ) .
P un nombre, una cantidad de hombres, una cantidad de mujeres, y dotada
reglas . -,
de la capacidad de calcular la poblacion total.
_| departamentos.bet: Bloc de notas — O e
Archive Edicién Formato  Ver Ayuda
Capa de ﬁantander,1@33672,1857167 ~
Norte de Santander,689069,702170
datos Cesar,532113,533560
Bolivar,1085879,1685401 v

Figura 4.24 Comparacion entre las dos versiones de Demografia Colombiana

Mas alla de cudl de estas dos opciones es mds conveniente para el usuario, lo que resulta
pertinente para la formacion inicial en programacién de computadores es que los aspectos de
interaccidn entre el usuario y la aplicacion son solo una parte de la complejidad de esta, y que
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pueden ser cambiadas en forma relativamente facil de una version a otra, y que el desarrollo de
una aplicacidn puede pensarse desde la perspectiva de capas especializadas por funciones.

4.8 Comparacion entre “Geoportal DANE” y “Demografia Colombiana”
version 2

Desde luego, la aplicacion “Geoportal DANE” es mas compleja de lo que aqui se ha presentado,
y en cambio Demografia Colombiana es quizds un nombre excesivamente pretencioso en relacion
con su limitada funcionalidad. Pero manteniendo esta salvedad, las aplicaciones hacen lo mismo,
y la comparacién que se hace a continuacién sigue basandose en la suposicién de que Colombia
en cifras haya sido desarrollada en arquitectura de capas.

Con respecto a la capa de presentacion, las diferencias son evidentes. La aplicaciéon del DANE
esta disponible en un sitio web, y ofrece a los usuarios elementos visuales que le permiten una
navegacion intuitiva, seleccionando los departamentos por su ubicacién en el mapa o en un
listado. Con la segunda versién de Demografia Colombiana, el usuario todavia debe digitar los
datos y pulsar un botén para continuar.

En cuanto a la capa de datos, con toda seguridad los de “Geoportal DANE” residen en una base
de datos y no en un archivo en formato .txt como en Demografia Colombiana. Estos archivos son
utiles dentro de ciertas condiciones, pero cuando la cantidad o la complejidad de los datos se
incrementan, y aspectos como la seguridad, disponibilidad y tiempo de respuesta en el acceso
adquieren importancia, las bases de datos son una opcién mas robusta.

Geoportal DANE Demografia colombiana Version 2

o x

Demografia colombia

—

_[[Registo]] Consuita

Departamento:

Capade
presentacion

Homares:

Mujeres:

Grabar

Manejode unidadesde datos denominadasdepartamentos, cada una con

Capade . ) .
P un nombre, una cantidad de hombres, una cantidad de mujeres, y dotada
reglas . -,
de la capacidad de calcular la poblacion total.
| departamentos.tit: Bloc de notas - m} b4
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Figura 4.25 Comparacion entre Geoportal DANE y Demografia colombiana versién 2

Pero en medio de estas dos capas, es decir, en la capa de reglas, a pesar de que esta
comparacion se basa en la suposicién, no comprobable pero si plausible, del uso de capas por
parte de los desarrolladores de la aplicacion del DANE, hay una buena probabilidad de que las
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aplicaciones tengan en comun la légica que les permite el manejo de departamentos con los datos
y operaciones ya antes mencionadas, o que, al menos, seria posible hacer una tercera versién de
Demografia Colombiana, conservando la capa de reglas de las dos anteriores y modificando las
capas de datos y de presentacion para que la réplica sea completa. El asunto no es trivial: implica
gue una parte importante del esfuerzo que se realiza para desarrollar una aplicacion, la capa de
reglas, no requiere de cambios para adaptarla a diferentes formas de interaccién con el usuario y
también con diferentes formas de almacenamiento de los datos.

4.9 Abstraccion de una aplicacion en arquitectura de capas

Desde la perspectiva del usuario, el ingreso a una aplicacidon puede ser comparado con el
ingreso a una oficina o dependencia en donde requiere que se le brinde un servicio.

Capade Capade Capade

Usuario iy
presentacion reglas datos

Figura 4.26 Metafora de oficina para la arquitectura de capas

Se propone esta metafora suponiendo que el estudiante de un curso apenas introductorio a la
programacién quizas esté mas familiarizado con la arquitectura de una edificaciéon que con la
arquitectura de un software, en tanto que implica algo de su entorno fisico tangible.

Para el caso de la arquitectura de capas, la aplicaciéon se asemeja a una oficina como la
representada en la Figura 4.26. Existe un drea de acceso a la que el usuario puede ingresar, y
desde donde solo tiene comunicacion directa con la capa de presentacion; cada subdivisidn de la
oficina sélo estd comunicada con las que le son adyacentes.

Antes de resumir lo visto en el capitulo, vale la pena agregar una precisién sobre lo que se
busca en los siguientes. En el enfoque tradicional de estudio de la programacion, al estudiante se
le formulan problemas que debe resolver con un programa: un programa que calcule el drea de
un circulo de radio conocido, un programa que determine el mayor en una secuencia de n
numeros enteros, entre otros problemas tipicos. Uno de los retos para esta metodologia es que
el estudiante asuma que, en el momento actual de evolucién de la informatica, con la complejidad
y la masificacion que ha alcanzado, posiblemente utilizar el “programa” para referirse al producto
no sea lo mas conveniente; al menos en el contexto de la arquitectura de capas en este libro se
habla de la “aplicacion” como unidad, en la que las responsabilidades o funciones estdn
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distribuidas entre varios programas; una aplicacién entonces viene a ser un sistema de programas
gue juntos solucionan un problema.

En el préoximo capitulo se aborda el diseifio de aplicaciones en arquitectura de capas, para lo
cual el estudiante debe poder pasar de la visidn del software desde la perspectiva del usuario con
la que empezd este capitulo, a la perspectiva de desarrollador. Esta seccion resume lo que debe
tener claro para empezar dicho trabajo de disefo.

La arquitectura de capas tiene como propdsito eludir la aparicion de problemas en el desarrollo
de software, especialmente cuando se trata de proyectos complejos. Una arquitectura de tres
capas (hay propuestas con una cantidad mayor de capas) se constituye de capa de presentacion,
capa de datos y capa de reglas, nombres estos que se utilizan en este texto por su simplicidad y
para uso en una etapa introductoria de la formacién de los estudiantes; las mismas capas son
conocidas en el dmbito académico por nombres como capa de interfaz de usuario, capa de acceso
a datos y capa de légica de negocios, respectivamente.

La capa de presentacion es la capa mas externa del software, es decir, la capa con la que el
usuario entra en contacto directo, y se especializa en proveer a los usuarios los datos y los
métodos de interaccidn con la aplicacién (Yongbin & Jiayin, 2013). En la capa de reglas se disefian
e implementan las consideraciones centrales de la solucidn de un problema, como por ejemplo
los datos requeridos y las formulas de célculo, o la Iégica de procesamiento. En la capa de datos
se implementan las operaciones con los medios de almacenamiento del computador, como su
disco duro, por ejemplo. Esta capa se encarga de guardar y/o buscar datos en archivos, o sea, de
comunicar a la capa de datos con los dispositivos de almacenamiento.
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5 Formulacion del caso de estudio

En el capitulo anterior se utilizé la aplicacion “Geoportal DANE” como caso de estudio para
introducir la Arquitectura de Capas. Para el propésito de este libro no es practico hacer una réplica
total de su funcionalidad. La aplicacién “Demografia Colombiana” en sus dos versiones fue
delimitada en su alcance a replicar solo una parte de la funcionalidad, permitiendo la captura y
almacenamiento de tres datos por cada departamento (nombre, cantidad de hombres y cantidad
de mujeres), y el célculo de la poblacion total como complemento a la informacidn presentada al
usuario.

Con la salvedad de la delimitacidn ya descrita, se evidencié que la misma funcionalidad pero
bajo una apariencia mas sencilla, incluso pobre teniendo en cuenta que en “Geoportal DANE” el
usuario dispone de un mapa para seleccionar el departamento y la presentacion de los datos esta
enriquecida con graficos, el aspecto central de la aplicacion que es en efecto la definicidn de los
datos y calculos a manejar para cada departamento, asi como el almacenamiento de los mismos,
se puede obtener de una aplicacion en Arquitectura de Capas, es decir, distribuyendo los
elementos componentes de la aplicacién de acuerdo a tres especialidades: interaccién con el
usuario mediante una capa de presentacion, definicién de datos y calculos en una capa de reglas,
e interaccidn con el medio de almacenamiento mediante la capa de datos. Con la segunda version
de “Demografia Colombiana” se aporté evidencia de la conveniencia de este enfoque, en tanto
gue se puede mejorar la interaccidn con el usuario sin tener que hacer un desarrollo nuevo, sino
reutilizando las capas de reglas y datos y remplazando la capa de presentacioén.

A partir del siguiente capitulo se presenta la metodologia propuesta en el marco del proyecto
de investigacién en el que se origina este libro, expresada en forma de una secuencia didactica
recomendada para el estudio de la Programacion Orientada a Objetos aprovechando los
principios de la Arquitectura de Capas. En este capitulo se formula a nivel general el caso de
estudio sobre el que se basa la presentacion de la secuencia didactica mencionada, caso de
estudio formulado a partir de una problematica de interés general, que asimismo compromete la
construccion de competencias ciudadanas, y para el que se cuenta con una solucién de referencia
a gran escala, la cual va a ser delimitada con propdsito didactico.

5.1 Participacion electoral en Colombia

Los ciudadanos colombianos participan peridédicamente en la eleccién, mediante voto popular
directo, del presidente de la Republica, los congresistas, y las autoridades de los poderes ejecutivo
y legislativo a nivel municipal y departamental.

El costo total de las elecciones del afio 2018 fue estimado en 1,2 billones de pesos (Referencia
pendiente proyecto de ley 057/2017 Senado, Ley 1873 de 2017, Articulo El Tiempo). En cada
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proceso electoral nacional llevado a cabo en el afio 2018 estuvieron habilitados para votar
aproximadamente 37°700.000 personas. La votacién fue de 17'818.185 en la eleccién de Senado,
19°636.714 en la primera vuelta presidencial, y 19°511.168 en la segunda vuelta presidencial, para
un total acumulado de 56’966.067 votos en los tres comicios, de un potencial de mas de
113’000.000.

Esto implica que el Estado gastd mas de $21.065 por cada voto, lo cual a juicio de amplios
sectores de opinidn es demasiado costoso, y deberia ser tenido en cuenta para cambiar el sistema
actual de urna fisica por uno de voto electrénico, lo que ahorraria el costo de produccién,
transporte y seguridad de los tarjetones electorales que en su mayoria no son utilizados y
terminan siendo destruidos. Para otros sectores el problema mas grave no es el costo mismo de
las elecciones, sino la abstencidn, es decir, la poca participacién de la ciudadania. Para soportar
este argumento, se han impulsado estudios para determinar la participacién de los votantes y la
validez de los votos en los distintos departamentos, tomando como base segunda vuelta electoral
para Presidencia de la Republica, llevada a cabo el 17 de junio de 2018.

5.2 Aplicacion de resultados electorales Registraduria Nacional del Estado
Civil

Todos los datos de la seccion anterior han sido consultados en la aplicacién que sirve como
referencia al caso de estudio a desarrollar en los siguientes capitulos: la aplicaciéon de
presentacion de resultados electorales de la Registraduria Nacional del Estado Civil, de la que se
muestra una imagen en la Figura 5.1.
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Figura 5.1 Aplicacién de resultados electorales Registraduria Nacional del Estado Civil
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La aplicacién presentada en la figura anterior permite consultar los resultados electorales a
nivel departamental, pulsando con el mouse sobre el mapa. La Figura 5.2 muestra los resultados
de la segunda vuelta de las elecciones presidenciales 2018 en el departamento de Santander.
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Figura 5.2 Resultados de la segunda vuelta electoral presidencial 2018 en Santander

La consulta indica que en Santander estaban habilitados para votar 1'674.701 personas, pero
solo lo hicieron 997.010 de ellas, dando como indice de votacién el 59,53%. Se reportaron 981.146
votos validos, que representan el 98,40% del total de votos.
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Figura 5.3 Consulta desde la aplicacion para moviles

Los mismos resultados son accesibles desde dispositivos mdviles mediante otra aplicacion. La
Figura 5.3 muestra tres capturas de pantalla desde un teléfono mévil. De izquierda a derecha, la
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primera presenta una lista de departamentos para seleccidén por parte del usuario; la segunda
presenta la cantidad de votos obtenidos por cada candidato; y la tercera los datos de participacion
de interés para el presente caso.

Dado que el caso que se propone aborda la participacion electoral, el resultado en términos
de candidato ganador o perdedor de la contienda no es relevante. El mapa del departamento
muestra los municipios que lo conforman, pero este nivel tampoco se considera pertinente.

5.3 Propuesta de aplicacidn para el andlisis electoral

Se propone como caso de estudio el desarrollo de una aplicacién para el andlisis de la
participacién electoral en Colombia a nivel departamental, a partir de que el usuario registre en
la aplicacion los datos provistos por la Registraduria Nacional del Estado Civil acerca de la segunda
vuelta de la eleccion presidencial del afio 2018. Como marco para el desarrollo de la aplicacidn se
utilizan las siguientes definiciones:

e Departamento: Cada una de las circunscripciones territoriales de primer nivel en que
se divide el pais para propdsitos electorales.

e Potencial de sufragantes: Cantidad de personas habilitadas en un departamento para
votar en un proceso electoral.

e Total de sufragantes: Cantidad de personas que acudieron a votar en un departamento
en un proceso electoral.

e Votos validos: Cantidad de tarjetones marcados de manera que indica, sin lugar a
ninguna duda, la voluntad del sufragante de apoyar a alguno de los candidatos o de
votar en blanco.

¢ Indicador de participacion electoral: Indicador consistente en el total de sufragantes
expresado como porcentaje del potencial de sufragantes.

e Categoria de participacion electoral: Los departamentos se clasifican en categorias de
acuerdo con el rango en que se ubique su indicador de participacion electoral.

e Votos no validos: Por definicidn un voto no valido es aquel que no indica de forma clara
la voluntad del sufragante.

e Indicador de error en la votacién: Indicador resultante de dividir el total de votos no
validos entre el total de sufragantes.

Para las definiciones de la lista anterior que impliquen la realizacion de calculos se utilizan las
siguientes férmulas:

) L Total de sufragantes
Indicador de participacién electoral = - * 100
Potencial de sufragantes

Votos validos = Total de sufragantes — Votos validos
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Votos no validos

Indicador de error en la votacion =
Total de sufragantes

En cuanto a las definiciones de la lista anterior que impliquen la ubicacion en rangos se utilizan
las siguientes tablas:

Tabla 5.1 Rangos y categorias de participacion electoral.

Indicador de participacion electoral Categoria de participacion electoral
Menor que 40% Baja
Mayor que 40% y menor que 50% Media
Mayor que 50% Alta

Para que un departamento sea incluido en el andlisis debe cumplir las siguientes condiciones
de validacion:

e El nombre del departamento no puede quedar vacio.

e El potencial de sufragantes debe ser mayor que cero.

e El total de sufragantes debe ser mayor que cero, pero menor o igual al potencial de
sufragantes.

e Lacantidad de votos validos debe ser mayor que cero, pero menor o igual al total de
sufragantes.

A medida que se registran los datos de varios departamentos la aplicacidon debe permitirle al
usuario consultar los mismos indicadores ya mencionados pero a nivel nacional, y efectuar
comparaciones entre departamentos segun su participacion electoral.

5.4 Caso propuesto

Se propone el desarrollo de una aplicacidn para el analisis de la participacidén electoral en
Colombia, la cual serd utilizada con los datos de los resultados electorales de la segunda vuelta
presidencial del afio 2018. Esta aplicacion se denominarda “Aplicacion para andlisis de
participacion electoral”.

Se establecen dos restricciones en este desarrollo: la aplicacion debe desarrollarse en el
paradigma de Programacién Orientada a Objetos y aplicando la Arquitectura de Capas.

Para efectos didacticos se establece que el desarrollo de la aplicaciéon se haga mediante la
metodologia de prototipado evolutivo, con incrementos pequefios entre cada prototipo y el
siguiente, de manera que se facilite la comprensién de cada cambio propuesto y sus implicaciones
en el analisis, disefio e implementacion.

Ya se ha mencionado en capitulos previos que una obra de ingenieria atraviesa durante su
desarrollo por varias fases, dentro de las cuales estdn el disefo y el andlisis. No se empieza a
construir un puente, una red eléctrica ni una maquina, como obras de ingenieria, sin que antes
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se hayan trazado sus planos, los cuales luego son sometidos a diversos criterios de validacion
hasta que se comprueba su consistencia. Pero tampoco se inicia el disefio sin haber hecho una
especificacion del problema y de lo que se requiere de la obra de ingenieria para la solucién de
este.

Por la masificaciéon actual del uso de la informatica, y la formacidn en programacién de
computadores que algunos estudiantes alcanzan a tener en sus cursos de educacion basica
secundaria y media, generalmente fuera del contexto de la ingenieria, se ha hecho frecuente la
tendencia de empezar a digitar cddigo de programacidon inmediatamente apenas se ha planteado
el problema. Uno de los propésitos de este libro metodoldgico es contrarrestar esta tendencia.

Del mismo modo, cuando una aplicacién software se va a construir como obra de ingenieria,
lo que en Colombia se aprende en programas universitarios de Ingenieria de Sistemas y afines,
también es necesario establecer claramente los requerimientos, determinar las caracteristicas
del software y luego elaborar una serie de planos que se convierten en la base del trabajo de
implementacidon. En la metodologia que se propone en este libro, el estudiante de Ingenieria de
Sistemas debe aprender desde su formacién bdsica que en el desarrollo de una aplicacidon
informatica la labor de programacidn se sustenta en todo un trabajo previo de analisis, de disefio
y de implementacion que debe ser reflejado en un proceso adecuado de documentacion.
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6 Punto de partida

La Programacion Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas (POOAC), como enfoque de
solucion distribuida, requiere un esfuerzo significativo en el disefio y la implementacién aun en
proyectos basicos. Para diferir dicho esfuerzo significativo en una cantidad de cuotas que puedan
ser gradualmente asimiladas por el lector, se decidid que la “Aplicacion para andlisis de
participacion electoral” fuera desarrollada mediante metodologia de prototipado evolutivo.

Este capitulo estd limitado sélo al primer prototipo de solucién al caso planteado en el capitulo
anterior, para establecer las condiciones minimas en que se desarrolla un proyecto basico de
POOAC, en tres de las fases inherentes a todo proceso de ingenieria: analisis, disefio e
implementacion.

Tabla 6-1 Objetivos de aprendizaje del capitulo.

Desarrollo de software Conceptos Instrumentos
Anédlisis
. , . Estandar de desarrollo
Clase: atributo, método, objeto
Disefio
. Modelo
Algoritmo: dato de entrada,
Implementacion proceso, dato de salida, estructura

. UML: Diagrama de casos de uso
secuencial

Especificacidn de casos de uso
Diagrama de clases
Diagrama de flujo

Abstraccion
Tipo de dato

Requisito

6.1 Un calculo sencillo — Prototipo 1

6.1.1 Analisis

En un proyecto de desarrollo de software el andlisis comprende la identificacién de las
actividades en las que el producto (el software) dara soporte a los usuarios, haciendo mencién
explicita de los requisitos para el producto y las restricciones en que dichos usuarios llevan a cabo
sus actividades (Alagic, 2017). Esta visién conceptual es lo que se proponen esta seccidén y sus
secciones equivalentes en los demas prototipos que conforman la secuencia de solucién del caso
planteado en el capitulo anterior.

El primer elemento por definir es el alcance, una descripcidn breve y general de las actividades
en que el producto, es decir el software, dara soporte computacional al usuario, incluidas algunas
restricciones.
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Dado que el alcance se formula en términos generales, luego se presentan las definiciones,
elementos del ambito del problema, del campo del conocimiento en que este problema se
manifiesta, que permiten entender y sobre todo precisar plenamente el alcance del producto. Es
importante que en este proceso el desarrollador se asegure de utilizar y entender las mismas
definiciones que su cliente o usuario, asi parezcan triviales.

El andlisis también comprende la especificacion de requisitos del software, entendidos como
necesidades, expectativas y restricciones de los usuarios que deben ser cumplidos por el producto
de software (Chemuturi, 2013). La determinacion de requisitos es fundamental como guia de
desarrollo y como documento para la verificacidon del buen funcionamiento del software y su
posterior entrega a satisfaccion al cliente. En este libro se presentan dos tipos de requisitos para
cada prototipo: requisitos de interfaz de usuario y requisitos funcionales. Los primeros
determinan el comportamiento externo esperado de la aplicacién respecto al usuario; los
segundos se refieren a la descripcidn de las funciones internas de la aplicacién, como procesos de
calculo, establecimiento de reglas, y demds aspectos que puedan ser programados.

6.1.1.1 Alcance

El prototipo 01 de la aplicacidon para andlisis de participacion electoral debe dar soporte
computacional para que mediante el potencial de sufragantes y el total de sufragantes se calcule
el indicador de participacion electoral de la ciudadania en un departamento.

No se contempla que este prototipo cuente con almacenamiento de datos. En consecuencia,
el usuario debera repetir la digitacidon cada vez que quiera calcular el indicador de participaciéon
de cualquier departamento.

En cuanto a interaccion con el usuario el prototipo 01 de la aplicacién debe solicitar los datos
de un departamento, para luego mostrarlos de nuevo al usuario agregando el indicador de
participacién electoral calculado.

6.1.1.2 Definiciones

Como ya se menciond antes, en ocasiones puede parecer trivial exponer una definicion,
cuando se trata de cosas que aparentemente “todo el mundo sabe”, o que “se dan por
entendidas”. i Qué docente o estudiante de programacion de computadores en una universidad
colombiana no sabria qué es un departamento?

Pues bien, si se da por sentada la trivialidad de la definicidon de departamento, es probable que
se excluya a Bogota D.C. de la lista. Si bien desde el punto de vista de la divisién politico-
administrativa de Colombia es la capital del departamento de Cundinamarca, en cuanto a
propdsitos electorales y para que su gran cantidad de poblacion no perjudique la
representatividad del resto de Cundinamarca, Bogota D.C. se toma como una circunscripcién de
primer nivel, es decir, del mismo orden de los departamentos.

Asimismo, los consulados de Colombia en el exterior, no tanto por su cantidad de electores
como por su altisima dispersidon geografica, también son asimilados a una circunscripcién
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departamental y en ella votan todos los ciudadanos colombianos residentes en el exterior que se
hayan inscrito para ejercer este derecho. Estos dos ejemplos se ilustran en la Figura 6.1.
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Figura 6.1 Ejemplos de departamentos definidos como circunscripciones electorales
(Tomada de portal web Registraduria Nacional del Estado Civil)

En precisidon de todo lo anterior, para el desarrollo del prototipo 01 de la aplicacidon para
analisis de participacion electoral se utilizan las siguientes definiciones.

Tabla 6-2 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 01.

Cada una de las circunscripciones de primer nivel en que se divide el pais para
propdsitos electorales

Cantidad de personas habilitadas en un departamento para votar en un proceso
electoral

Cantidad de personas que acudieron a votar en un departamento en un proceso
electoral

Indicador consistente en el total de sufragantes expresado como porcentaje del

Indicador de participacién | Potencial de sufragantes
electoral

Departamento
Potencial de sufragantes

Total de sufragantes

Total de sufragantes

Indicador de participacion electoral = Potencial de sufragantes

Para complementar las definiciones, no estd de mas contar con una lista de ejemplos que
permita a desarrolladores y usuarios comprobar que hay acuerdo en las definiciones. En la Tabla
6-3 se muestran los mismos ejemplos presentados antes en la Figura 6.1, con datos de los
resultados de la segunda vuelta de la eleccidn presidencial del afio 2018, tomados del portal web
de la Registraduria Nacional del Estado Civil.
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Tabla 6-3 Ejemplos de las definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 01.

Departamento Potencial de sufragantes Total de sufragantes Indicador de participacion electoral
Santander 1.674.701 997.010 59,53 %
Bogota D.C. 5.702.805 3.572.698 62,64 %
Consulados 1.376.071 259.539 18,86 %

6.1.1.3 Regquisitos
6.1.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
6.1.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicion

Para la interaccién con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicion
en donde pueda digitar los datos solicitados. A su vez, la aplicacién presentard la informacién en
ventanas que el usuario podra controlar mediante un botén de Aceptar.

6.1.1.3.2 Requisitos funcionales
6.1.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacién electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos basicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes. Una vez digitados
los datos basicos, la aplicacion debe mostrar por pantalla los mismos datos, y ademas presentar
el indicador de participacion electoral.

6.1.2 Diseiio

Disefiar un software es elaborar una especificacién técnica de un producto que pueda cumplir
satisfactoriamente los requisitos formulados durante la fase de analisis (Alagic, 2017). Como
resultado del disefio se generan diferentes representaciones de la aplicacion desde varios puntos
de vista. A dichas representaciones iniciales del producto real se les conoce como modelos, dicho
de otra forma, los planos detallados para construirlo, tomando este término prestado de la
Ingenieria Civil. Para el disefio en Ingenieria del Software se usa un lenguaje grafico llamado
Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

6.1.2.1 Diseno de escenarios

Algunos autores ubican el disefio de escenarios como una de las actividades de analisis. Mas
alld de esta controversia, los escenarios son las diferentes posibilidades esperadas de
comunicacidn entre un usuario y la aplicacion a desarrollar. Cada posibilidad de comunicacion
busca un fin particular que se conoce como caso de uso. Se describe como una frase que inicia
con un verbo en infinitivo, y se representa mediante un diagrama de caso de uso. Dado que la
funcionalidad del prototipo 01 es casi la minima que una aplicacién pudiera tener, en su disefio
se considera un unico caso de uso: calcular el indicador de participaciéon electoral de un
departamento, como se muestra en la Figura 6.2.
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Calcular indicador de participacion
electoral de un departamento

Usuario
Figura 6.2 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 01
Cada caso de uso debe contar con una descripcidn de la interaccidn exacta esperada entre el
usuario y la aplicacién, paso a paso. Esto se conoce como especificacion de caso de uso, y ayuda

a cumplir y validar lo que se describié anteriormente en los requisitos de interfaz de usuario (Ver
Tabla 6-4).

Tabla 6-4 Especificacion del caso de uso Calcular indicador de participacion electoral de un departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacién.

2 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto

3 El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el boton Aceptar

4 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto

5 El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el boton Aceptar
6 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto

7 El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

8 La aplicacion muestra en pantalla el nombre del departamento

9 El usuario pulsa el botdn Aceptar para pasar al siguiente dato

10 | La aplicacion muestra en pantalla el potencial de sufragantes del departamento

11 | El usuario pulsa el botdn Aceptar para pasar al siguiente dato

12 | La aplicacion muestra en pantalla el total de sufragantes del departamento

13 | El usuario pulsa el botdn Aceptar para pasar al siguiente dato

14 | La aplicacion muestra en pantalla el indicador de participacion electoral del departamento
15 | El usuario pulsa el botén Aceptar para terminar la ejecucion de la aplicaciéon

Es de notar que la especificacion de caso de uso no indica la forma en que la aplicacién
construye la informacion que brinda al usuario. Por ejemplo, en la Tabla 6-4 no se menciona la
férmula para calcular el indicador de participacion electoral del departamento, ni se senala el
momento en que dicho cdlculo se lleva a cabo. En resumen, el caso de uso y su especificacion sdélo
representan la interaccion entre el usuario y la aplicacidn, con lo cual se determinan los datos de
entrada y de salida.

6.1.2.2 Diseno de la estructura

Apartarse del enfoque de solucién monolitica implica dejar la pretension de solucionar todo el
problema mediante un solo algoritmo, codificado en un Unico programa. Cuando se acoge el
enfoque POOAC, en lugar de un unico algoritmo el disefio de este software consta de varias partes




Capitulo 6.
92 Punto de partida

gue conforman su disefio estructural, especializadas de acuerdo con la separacién de funciones
gue subyace a la Arquitectura de Capas: una parte, la capa de presentacion esta encargada de la
interaccidon con el usuario, mientras otra, la capa de reglas, se encarga de los calculos y
operaciones. En cada una de estas capas se ubican las clases, abstracciones conformadas por
datos y procedimientos intimamente vinculados a partir de la separacidn de funciones ya
mencionada.

El Diagrama de Clases es el elemento para expresar el diseiio de la estructura de una aplicacion
en POOAC. La Figura 6.3 presenta una primera aproximacion a la estructura del prototipo 01.

Presentacion Main

|
1
|
Av.4
Departamento

Figura 6.3 Primera aproximacidn al diagrama de clases del prototipo 01

La clase Departamento corresponde a la capa de reglas, y se encargara de la gestién de los
datos de los departamentos y el célculo del indicador de participacion. En la capa de presentacion
se ubica la clase Presentacion, y tendrd como responsabilidad la interaccién con el usuario. La
clase Main es una especie de coordinadora de las acciones de las demas clases. La linea punteada
de Presentacion a Departamento indica dependencia de la primera con respecto a la segunda. Las
lineas continuas desde Main a las otras dos clases establecen una relacién.

Cada clase se representa mediante un rectangulo dividido en tres secciones: la superior para
el nombre de la clase; la intermedia para los atributos; la inferior para los métodos.

Los atributos son datos basicos o caracteristicas de la clase. En la capa de reglas, la clase
Departamento tiene como atributos los datos bdasicos de un departamento (nombre, potencial de
sufragantes y total de sufragantes), y como métodos las operaciones que se hacen con dichos
datos, en este caso el calculo del indicador de participacion.

Cada una de estas partes, se llama clase, y cuenta con un conjunto de caracteristicas, Ilamadas
atributos. Ademas, deben estar provistas internamente de uno o varios algoritmos, estos
algoritmos deberan ser organizados en funciones internas que se llaman métodos. La distribucién
de los métodos dependerd exclusivamente de la responsabilidad que tendra cada clase.
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Adicionalmente, el andlisis de los objetos que aparecen en el modelo de “negocio” permite
también determinar posibles clases. Cada objeto debe poder crearse a través de una clase, es
decir, la clase es un molde que se usa para poder crear un objeto, y a pesar de que la clase tendra
implementados (programados en cddigo fuente) los atributos y los métodos, no se pueden
ejecutar los métodos ni acceder a los valores de sus atributos a menos que se cree (se instancie)
un objeto de dicha clase.

En este ejemplo de prototipo, al referirse a responsabilidades por cada clase, la arquitectura
en capas establece que una clase que pertenezca a una capa se debe encargar de la comunicacion
con el usuario del sistema, mientras que una clase de otra capa se encargara del manejo de la
informacién a través de almacenamiento de los datos en sus atributos y los calculos que requiera
realizar con sus propios datos. En sintesis, se cuenta entonces con esta informacién para
determinar las posibles clases a implementar:

e De acuerdo con el andlisis, se debe tener una clase llamada Departamento que permita
crear un objeto departamento, y que debe tener como atributos el nombre, el potencial
de sufragantes y el total de sufragantes.

e Debe implementarse una funcionalidad que es el cdlculo del indicador de participacién
electoral. Dado que los datos para calcular pertenecen al departamento, y que el indicador
de participacién electoral también pertenece al departamento, se debe agregar esta
funcionalidad a la clase Departamento. El indicador de participacion electoral podria
tomarse o no como un atributo adicional, pero debe tenerse claro desde el inicio que este
valor no sera solicitado, sino calculado.

e De acuerdo con el disefio establecido por la arquitectura en capas, se debe tener una clase
gue se encargue del proceso de comunicacion con el usuario. Esta clase deberd tener las
dos funcionalidades que se plantearon en el disefio: la solicitud de informacién vy la
presentacion de informacién. Cada funcionalidad debera ser programada a través de un
algoritmo, dentro de un método. Esta clase se podra llamar Presentacion.

e Debe haber una clase principal que se encargue de coordinar las acciones de las dos clases.
Podria llamarse Main.
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Presentacion Main

+ capturarDepartamento( ) : Departamento main()
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

i
]
~

Departamento

+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ calcularParticipacion() : real

Figura 6.4 Diagrama de clases para el Prototipo 1

El conjunto de clases que se deberd implementar se presenta listado en la siguiente tabla,
indicando la capa a la cual pertenece, dependiendo de la responsabilidad a la cual se hace cargo.

Tabla 6-5 Organizacion de la estructura de la aplicacion en capas

Capa Clase Responsabilidad

Presentacion Presentacion Encargada del proceso de comunicacién con el
usuario. Cuenta con funcionalidades de solicitud
y presentacién de informacion.

Reglas de negocio Departamento Plantilla para crear un objeto de tipo
departamento, que contenga los atributos y
métodos requeridos.

Reglas de negocio Main Coordina las acciones de las otras clases
Persistencia de datos - -

Para tener en cuenta en el disefo de clases, cada clase debe indicar su conjunto de atributos
y su conjunto de métodos, si los tienen. En orientacién a objetos es comun utilizar una
normatividad sencilla en cuanto a las nomenclaturas, el nombramiento de las variables y la
organizacion de cédigo. A esto se le conoce como estandar de desarrollo, y es aplicado como
buena practica en la programacion. En la sintesis de conceptos encontrard algunas de las normas
aplicables para el estandar de desarrollo usado en Java.

Hay que tener en cuenta el contexto del problema para determinar adecuadamente las
caracteristicas de los objetos a los que se refiere y sus restricciones. Por ejemplo, en este caso
particular se habla de departamentos: un departamento es una unidad politica administrativa,
geografica y social en la que se divide el pais. Si se habla en un contexto geografico, se puede
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hablar de caracteristicas como su extensidn, o su ubicacién en una regién. Incluso se sabe que en
Colombia se cuenta con 32 departamentos. Sin embargo, en un contexto politico administrativo,
las caracteristicas para tener en cuenta tienden mas a conocer la cantidad de personas o la
cantidad de sufragantes, incluso se conoce bajo este contexto que, por ejemplo, Bogota D.C. se
consideraria departamento. A este proceso de identificacion de objetos y sus caracteristicas se le
conoce como abstraccién. Adicionalmente es requerido que las caracteristicas tengan definido
un tipo de dato particular (texto, nUmero entero, niumero real, légico, etc.). Las definiciones de
los objetos que se encuentran en el andlisis del problema y sus caracteristicas se presentan en la
Para el prototipo 03 aparece una nueva definicién en la ldgica del negocio, llamado categoria de
participacion electoral. Este nuevo elemento se incorpora a la lista de definiciones. De acuerdo
con el proceso de abstraccion, este elemento pertenece al objeto departamento, pero depende
particularmente de otro atributo del mismo objeto. Al igual que el indicador de participacion
electoral, la categoria de participacién podria tomarse o no como un atributo adicional, pero debe
tenerse claro que este valor no serd solicitado, sino determinado dependiendo del indicador de
participacién.

Respecto a los atributos, en cada uno de ellos se debe indicar los tipos de datos a utilizar.
Existen tres tipos de datos bdsicos: numéricos (enteros o reales), alfanuméricos (caracter Unico o
cadena de caracteres) y légicos. En un sentido riguroso, se podria hablar de tipos de datos
primitivos y tipos de datos provistos por los diferentes lenguajes de programacién. Su abordaje
en este punto podria generar una carga conceptual incompatible con el propésito del capitulo
gue se centra en el disefio. En lo que concierne a este capitulo, se consideran como tipos de datos
los ya mencionados, y sélo haria falta agregar que los datos numéricos pueden ser de tipo real o
entero, segun requieran cifras decimales o no, respectivamente, y que los datos alfanuméricos
pueden ser de un solo caracter o de un conjunto de caracteres.

Tabla 6-6 Definiciones de los objetos en el analisis del problema

Objeto Atributo Tipo de Dato
nombre Texto
potencialSufragantes Numero Entero
Departamento "
totalSufragantes Numero Entero
indiceParticipacion Numero Real

Respecto a los métodos, cada uno de los métodos representa un algoritmo que realiza un
conjunto de tareas a ejecutar por el sistema. El método de la clase Departamento, segun el disefio,
debe tener el algoritmo que se encargue del calculo del indicador de participacion electoral. Los
métodos de la clase Presentacion son los que se encargan del proceso de comunicacién con el
usuario, es decir, la clase tendra implementados dos algoritmos que ejecutaran las siguientes
actividades:

e Capturar la informacién de un departamento: este método debera pedir los datos de un
departamento y armar un objeto de la clase Departamento con los valores solicitados para
ingresarlos en sus atributos.

e Presentar la informacidn de un departamento: este método debera recibir un objeto de Ia
clase Departamento y mostrar los valores de sus atributos en pantalla.
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6.1.2.3 Diseio de algoritmos
6.1.2.3.1 Clase Departamento —calcularParticipacion( ): real

Como método de calculo, aplica una formula para obtener como resultado el indicador de
participacion electoral con base en el potencial y el total de sufragantes del departamento. Es un
algoritmo secuencial, con datos de entrada a requerir, procesos de calculo y datos de salida.

Debe devolver un nimero real.

potencialsufragantes

totalSufragantes

| rParticipacion = (totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

v

rParticipacion

¥

® © 6 6
.e

Fin

I(—

Figura 6.5 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()

Tabla 6-7 Descripcion del algoritmo para el método calcularParticipacion()

1 Se requiere como dato de entrada potencialSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo

propio.
2 Se requiere como dato de entrada totalSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo propio.
3 Divide totalSufragantes entre potencialSufragantes y multiplica por cien (100). Almacena el resultado de la

operacion en la variable rParticipacion.
4 Se genera como dato de salida el valor de la variable rParticipacion. Para ello se realiza como respuesta de
este método.

6.1.2.3.2 Clase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Obtiene del usuario cada uno de los valores para los atributos, y entrega como respuesta el
objeto de la clase Departamento con los valores de los atributos asignados. Como se requiere
trabajar con los datos de la clase Departamento, se debe crear un nuevo objeto de tipo
Departamento. Tratdndose del método de captura, como resultado debe devolver el objeto de la
clase Departamento.
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@ rDepartamento.nombre ’;’,!,_F‘
@ _,,_.-—”"; r[:lepar'tarnen10.p£encial5ufragan195 r'_,-rf"'—ﬁ‘
@ _J_,J—'"; r[]epartamenmtl‘:malSufragantes r_'f,_——"’*‘
@ I_,-rf""’ rDEpar‘.tl;menm

Fin
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Figura 6.6 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento()

Tabla 6-8 Descripcion del algoritmo para el método capturarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada el nombre del departamento para almacenar en el objeto de tipo
Departamento. Para cada dato de entrada, la aplicacidon debe presentar una pantalla con una caja de texto.
2 Se requiere como dato de entrada el potencial de sufragantes del departamento para almacenar en el objeto
Se requiere como dato de entrada el total de sufragantes del departamento para almacenar en el objeto

4 Se genera como dato de salida el objeto rDepartamento, de la clase Departamento. Para ello se realiza como
respuesta de este método.

w

6.1.2.3.3 Clase Presentacion - presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Este método recibe un objeto de la clase Departamento como pardametro. Presenta en pantalla
cada uno de los valores de los atributos del objeto recibido, asi como el resultado del método de
calculo del indicador de participacién electoral.

@ (_'_,,—/" pDepartamento r,,f—"’)‘
@ p[lepar'tam\ehm.nnmbre

® _f_,-f-'“’_’ p[]epartamen‘[o.p.i;encialﬂufragan‘[es !,_;-"/_
@ ’//_,_, p[]epartamentoiotalSufragames ’,,f—”'“_

@ pDepartamento.calcularParticipacion()

L

v

v

L J

Fin

Figura 6.7 Diagrama de flujo para el método presentarDepartamento()
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Tabla 6-9 Descripcion del algoritmo para el método presentarDepartamento()

1

I

Se requiere como dato de entrada el objeto pDepartamento, de la clase Departamento. En este caso se
recibe el objeto como mensaje.

Se genera como dato de salida el nombre del departamento almacenado en el objeto. Dado que este dato
de salida es para la visualizacion por parte del usuario, se utiliza la forma de évalo con punta izquierda.

Se genera como dato de salida el potencial de sufragantes del departamento almacenado en el objeto

Se genera como dato de salida el total de sufragantes del departamento almacenado en el objeto

Se genera como dato de salida la respuesta del método calcularParticipacion() del objeto.

6.1.2.3.4 Clase Main - main()

La clase Main coordina las acciones de las demas clases. Su método main() solicita a un objeto

de la clase Presentacion que lleve a cabo la captura de los datos de un objeto de la clase
Departamento, cuyos datos almacena luego en el objeto departamento. A continuacion, solicita
al objeto de la clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacién tomando como
pardmetro el objeto de la clase Departamento. Como desde Main se requiere usar las funciones
de la clase Presentacion, se debe crear un nuevo objeto de tipo Presentacién. Sin embargo, como
se requiere usar las funciones de un objeto de tipo Departamento, no se requiere crear un objeto
nuevo de tipo Departamento, sino que se usaria el que le devuelve el objeto Presentacion con el
método capturarDepartamento.

Inicio

®| departamento=presentacion.capturarDepartamento|) |

v

@| presentacion.presentarDepartamento({departamento) |

Fin

Figura 6.8 Diagrama de flujo para el método main()

Tabla 6-10 Descripcion del algoritmo para el método main()

1

6.1.3

Ordena al objeto presentacion que ejecute su método capturarDepartamento() y entregue el resultado al
objeto departamento. El objeto presentacion debe ser de la clase Presentacion, y el objeto departamento de
la clase Departamento.

Ordena al objeto presentacion que ejecute su método presentarDepartamento(), tomando como parametro
el objeto departamento.

Implementacidn

El analisis y el disefio son fases ineludibles de todo proceso de ingenieria, incluida la Ingenieria

del Software. Una mala practica frecuente es la de empezar a trabajar directamente digitando
lineas en un lenguaje de programacion, lo que por lo general conduce a desarrollos de mala
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calidad y de dificil mantenimiento y correccién. Como se demuestra en esta seccidn, la
implementacién o codificacidn en un lenguaje de programacién no es en si misma el acto creativo
de ingenieria, sino una especie de traduccion del disefio a un lenguaje de programacion
especifico.

Para la implementacién se toma como referencia el disefio de cada una de las clases. Al crear
un proyecto, se crea una carpeta donde se generaran los archivos de cada una de las clases. En
este caso, la carpeta donde se almacenara todo el proyecto se llamara proyecto. Esa carpeta es
un empaquetador (package) de las clases del proyecto, por eso se debe indicar en cada clase el
nombre del package donde estaran ubicadas las clases que se usaran dentro del cédigo.

Con base en el diagrama de clase de la Figura 6.4 se establece que la codificacién del prototipo
1 debe distribuirse en tres archivos: Departamento, Presentacion y Main.

Departamento

+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ calcularParticipacion() : real

Figura 6.9 Clase Departamento para el Prototipo 1

La divisién superior del rectangulo que representa a una clase contiene su nombre. El archivo
correspondiente requiere una linea de declaracién de la clase, que consta de tres partes: la
declaracion de visibilidad, que por lo pronto se deja como public hasta tanto se explique este
concepto; la palabra reservada class, para especificar que se esta declarando una clase; y por
ultimo el nombre de la clase. Para el presente caso se trata de la linea 3 en la Tabla 6-11.

Es de mucha importancia en los lenguajes de programacion la delimitacidon de bloques, algo
gue suele causar confusion y problemas de desorden a los programadores novatos. El lenguaje
de programacion Java utiliza las llaves “{" y “}" como delimitadores de apertura y de cierre de
bloque respectivamente. Es de notar entonces que toda la codificacién de la clase Departamento
gueda delimitada entre la llave de apertura al final de la linea 3 y la de cierre en la linea 13; todo
debe quedar entre estas dos llaves. La linea 1 no hace parte de la codificacidn de la clase, sino
gue corresponde a la definicion del empaquetador en que esta contenido el archivo.

Tabla 6-11 Codificacion de la clase Departamento - Archivo “Departamento.java”
package proyecto;

1

2

3 public class Departamento {
4 public String nombre;
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5 public int potencialSufragantes;

6 public int totalSufragantes;

7

8 public double calcularParticipacion(){

9 double rParticipacion;

10 rParticipacion = (totalSufragantes / potencialSufragantes) * 100;
11 return rParticipacion;

12 }

13 |}

La seccion media contiene los atributos, cada uno de los cuales requiere una linea de
declaracion de atributo, que consta de tres partes: la declaracién de visibilidad, que por lo pronto
se deja como public hasta tanto se explique este concepto; el tipo de dato; y por ultimo el nombre
del atributo. Los atributos de la clase Departamento se declaran en las lineas 4, 5y 6 de la Tabla
6-11.

La seccidn inferior del rectangulo contiene los métodos de la clase. Cada método requiere su
propia linea de declaracién de método, que consta de tres partes: la declaracion de visibilidad,
gue por lo pronto se deja como public hasta tanto se explique este concepto; el tipo de dato que
el método entrega como respuesta; y por ultimo el nombre del método y el paréntesis para los
pardmetros que se explicaran posteriormente con algun método que los requiera. El Unico
método de la clase Departamento se declara en la linea 8 de la Tabla 6-11, que termina con la
llave de apertura que delimita un bloque hasta la correspondiente llave de cierre en la linea 12.

Ademas de la declaracidn se codifica el algoritmo, que para este método es el diagrama de
flujo de la Figura 6.5, el cual representa una estructura secuencial de érdenes. Los pasos 2y 3 de
dicha figura no requieren codificacion ya que los datos de entrada del algoritmo son atributos de
la misma clase y como atributos ya estan disponibles sin que se declaren como datos de entrada.
El paso 4 se codifica en la linea 10, y el paso 5 en la linea 11. Java es un lenguaje fuertemente
tipado, por lo que antes de utilizar una variable se debe declarar su tipo de dato; para que no se
genere un error en la linea 10, la variable rParticipacion es declarada previamente en la linea 9.

Es preciso sefialar la importancia de las indentaciones, o sea, los desplazamientos a la derecha
de las lineas que permiten visualizar a qué blogue pertenecen. Asimismo, el uso de lineas en
blanco para separar los bloques entre si. No contribuye a la eficiencia, pero si mejora la legibilidad,
propdsito ya comentado en el capitulo anterior.

Presentacion

+ capturarDepartamento( ) : Departamento
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Figura 6.10 Clase Presentacion para el Prototipo 1




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo 101

De forma similar se ha codificado la clase Presentacion. Se declara la clase en la linea 4 de la
Tabla 6-12. EI método capturarDepartamento() se declara en la linea 6 y el método
presentarDepartamento() en la linea 15.

La codificacién del método capturarDepartamento() corresponde al algoritmo presentado en
la . El paso 1 se implementa en la linea 9, el paso 2 en la linea 10, el paso 3 en la linea 11, y el
paso 4 en la linea 12.

Como se menciond antes, Java es un lenguaje fuertemente tipado, por lo que el objeto
rDepartamento que se entrega como respuesta debio ser previamente declarado en la linea 7, lo
cual consiste en indicar el nombre de la clase (Departamento) y el nombre del objeto dentro del
método (rDepartamento). Asimismo, el objeto debe ser inicializado mediante la sentencia new
seguida del nombre de la clase como muestra la linea 8.

Tabla 6-12 Codificacion de la clase Presentacion - Archivo “Presentacion.java”

1 package proyecto;

2 import javax.swing.JOptionPane;

3

4 public class Presentacion {

5

6 public Departamento capturarDepartamento(){

7 Departamento rDepartamento;

8 rDepartamento=new Departamento();

9 rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlnputDialog(null);

10 rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(null));
11 rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog(null));
12 return rDepartamento;

13 }

14

15 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

16 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.nombre);

17 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.potencialSufragantes);
18 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.totalSufragantes);

19 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.calcularParticipacion());
20 }

21 |}

La linea 2 requiere una mencién adicional. Siendo Java un lenguaje orientado a objetos, no
solo permite al usuario crear sus propias clases, sino que cuenta con clases nativas que pone a
disposicidon del usuario para diversos fines. En este caso la clase JOptionPane se usa para la
interaccidn con el usuario, y es la encargada de presentar en pantalla y recibir por teclado lo que
sea pertinente. Para poder usar la clase JOptionPane se debe indicar la importacién de una libreria
adicional, que es justo lo que se hace en dicha linea 2.
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Main

main()

Figura 6.11 Clase Main para el Prototipo 1

La clase Main es declarada en la linea 3 de la Tabla 6-13. Su Unico método main() es a su vez
declarado en la linea 5. Como coordinadora de las demas clases esta no suele manejar datos y su
método main() requiere ser declarado como static void, caracteristica que solo serd explicada en
un capitulo posterior luego de la presentacién de algunos conceptos mas avanzados.

El bloque de la linea 6 a la 10 es la codificacién del algoritmo de la Figura 6.8. Los pasos 1y 2
corresponden a las lineas 9 y 10 respectivamente. El objeto departamento debid ser previamente
declarado en la linea 6. El objeto presentacion fue declarado en la linea 7 e inicializado en la 8
mediante la sentencia new. El objeto departamento no requiere inicializacién, pues el método
capturarDepartamento() se encarga de hacerlo.

Tabla 6-13 Codificacion de la clase Main - Archivo “Main.java”
package proyecto;
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
presentacion=new Presentacion();
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
presentacion.presentarDepartamento(departamento);

OCoOoNOULLE WNERE

e
N = O
-~

S~
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6.2 Sintesis de conceptos

6.2.1 Orientacion a objetos

A diferencia de la programacidn estructurada tradicional en la que se presenta todo un bloque
de lineas de cdodigo, existe un enfoque particular de programacion en el que se establecen varias
“unidades de cédigo” separadas y organizadas dependiendo de sus distintas caracteristicas,
comportamientos y responsabilidades. Estas unidades de cédigo se les conocen como clases.

Las clases son los elementos que definen la estructura de un programa (Villalobos & Casallas,
2006). Son creadas como resultado de un proceso de abstraccion o entendimiento de la
naturaleza de los elementos que se pueden encontrar en un contexto real. Estos elementos se
conocen con el nombre de objetos. El propdsito de un objeto es la comprensién del mundo real
y asi mismo proporcionar una base practica para la implementacién por computadora. Estos
objetos del mundo real podrian ser asignados a los objetos definidos en el software y esto hace
gue un problema se divida en subproblemas o problemas mas simples (Houben, 2014).

Una clase también esta compuesta por métodos y atributos. Los métodos son aquellos
algoritmos que van a determinar el comportamiento u operaciones de los objetos. Algunos de los
diferentes usos de los métodos que se identifican son de consulta, de operaciones, modificadores,
entre otros . Los atributos son valores de un dato que se almacenan en los objetos de una clase,
y se definen dentro de la clase de la misma forma que una variable (Rumbaugh et al., 1995).

La estructura de una clase se puede observar en la siguiente figura:

Nombre de la clase Ejemplo: Departamento
Atributos nombre
totalSufragantes
Métodos calcularindiceParticipacion()

Figura 6.12 Ejemplo Clase Departamento para el Prototipo 1

Una clase se crea con el fin de poder crear (instanciar) objetos, comportandose como un
“modelo”, un “molde” o una “plantilla” para la creacién de diferentes objetos de la misma clase.
Las clases no ejecutardn su programacién a menos que se haya invocado un método de una clase
estatica o de un objeto instanciado; esto significa que técnicamente, el objeto es la unidad que
realiza las tareas del programa en tiempo de ejecucion. Los objetos instanciados adquieren las
mismas caracteristicas que se programan en la clase, es decir, contendrdn una coleccion de
elementos de datos (los atributos), junto con las funciones o algoritmos utilizados para operar
sobre esos datos (los métodos). La potencia real de los objetos reside en dos caracteristicas muy
importantes: los objetos pueden crear otros objetos y los objetos pueden comunicarse
(interactuar) con otros objetos.

El conjunto de todos los valores de los atributos de un objeto se le conoce como estado, y el
conjunto de todos los métodos de un objeto se le lama comportamiento. Todos los objetos se
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consideran unicos, por lo que cada uno posee una identidad, pudiendo diferenciarse segun su
estado especifico.

Los objetos pueden ser concretos (objetos fisicos, lugares, personas, archivos, sistemas de
archivos...), como también conceptuales (procesos, politicas o normas, eventos, elementos
abstractos...) (Rumbaugh et al., 1995). Para establecer una clase adecuadamente, se debe realizar
un proceso mental por el cual, a partir de una situacién o problema planteado, se captan
elementos con caracteristicas y comportamientos esenciales y particulares, permitiendo que
estos elementos puedan ser descritos en forma general (qué tienen —atributos— y qué hacen —
métodos—), y que también puedan ser aislados del resto de los otros elementos. Este proceso
mental se le conoce como abstraccidn. Esta descripcion y aislamiento permite que algunos
elementos puedan ser agrupados para llegar a un nivel de generalizacién éptimo. Cuando se
identifican estos elementos (u objetos), se dice que se esta generando una abstraccién de las
clases que las comprenden.

Cuando se tiene una abstraccién inicial de las clases que deben estar en el sistema, se plasma
en un diagrama y se le asignan caracteristicas adicionales a los atributos y métodos de acuerdo
con sus caracteristicas en el contexto en el que se esté trabajando. Es muy posible que aparezcan
mas atributos y mds métodos después, sin embargo, la ventaja radica en que la programacién
orientada a objetos hace que se deba preocupar solo de la parte que debe modificarse o crearse
sin dafar las demds partes del programa. Se recomienda sin embargo que cuando genere la
abstraccion del problema, las clases que deba crear y sus atributos mantengan un nombre muy
similar al del objeto y sus caracteristicas que han sido identificados en el contexto real.

6.2.2 UML

El modelado es una técnica que permite generar representaciones abstractas de los elementos
gue conforman cualquier sistema, donde se identifican los aspectos importantes de lo que se va
a desarrollar. Estas representaciones son conocidas como modelos, los cuales permiten ver y
comprender claramente comportamientos, disefios, tomas de decisiones, fendmenos, sistemas o
procesos a fin de describirlos, explicarlos, simularlos y predecirlos. Un solo modelo no puede
presentar todos los aspectos de un sistema, por ello se generan diversos modelos omitiendo
aspectos que no son relevantes, reduciendo la complejidad en su presentacion y asi poder
abstraer, organizar, analizar, y corregir la informacidn pertinente de un sistema. Los modelos, no
son usados Unicamente en la ingenieria, también en arquitectura y los campos creativos
(Rumbaugh et al., 2000).

Cuando se habla de UML se refiere al Lenguaje Unificado de Modelado, un lenguaje que
permite realizar un modelado visual donde se especifica, construye y documenta artefactos de
un software. Sus principales funciones son capturar y conocer todas las caracteristicas de los
sistemas que se deben construir, es decir que lo que se pretende es entender completamente el
disefio, configuracion y control de la informacién de un sistema que se desarrollara. Para la
aplicaciéon de este lenguaje se deben tener en cuenta técnicas de modelado, que incluyen
conceptos semdnticos y notaciones con reglas particulares. Es importante aclarar que este no es
un lenguaje de programacion, es una herramienta que capta la informacién de la estructura de
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un sistema, tanto estatica como el comportamiento dindmico, donde se identifica una coleccién
de componentes que interactlan para cumplir un objetivo que brindard un servicio o beneficio a
un usuario externo. UML permite realizar modelos que se puedan agrupar en diferentes puntos
de vista, lo cual facilita a los equipos de software realzar una division de grandes sistemas en
partes pequefias de trabajo (Rumbaugh et al., 2000).

Uno de los diagramas que se pueden modelar utilizando UML es el diagrama de casos de uso,
por medio de este se puede capturar e identificar el comportamiento de un sistema, un
subsistema o de una clase, y asignar la funcionalidad del sistema en acciones, teniendo en cuenta
gue sea significativo para los actores u usuarios del sistema. Este diagrama debe complementarse
con una lista de las actividades secuenciales que se espera obtener como resultado de la
interaccion entre el usuario y el sistema. Esta descripcidon secuencial se le conoce como
especificacidon de caso de uso.

En la siguiente figura se puede observar un ejemplo de un diagrama de casos de uso.

- Catilogo telefénico |

//-) " ™~
. revisar
. estado )/ __
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/T /" hacer \_— | Vendedor
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Ctiente N ‘7' | Mensajero
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Figura 6.13 Ejemplo Caso de Uso

Para comprender completamente el concepto de diagrama de casos de uso es importante
definir cada una de las partes que lo componen, estas partes son:

e Actor: hace referencia a una idealizacién de una persona o cosa que interactda con un
proceso de manera externa, es decir son aquellos que realizan los casos de uso (Fowler &
Scott, 2000).

e (Caso de uso: Hace referencia a cada una de las funcionalidades del sistema, que reflejan
la interaccidn entre un usuario (actor) y un sistema, y que se expresa por medio de una
serie de secuencias de mensajes (Rumbaugh et al., 2000).

e Sistema: Se refiere a una coleccidon de componentes interconectados entre si para cumplir
un propdsito. Normalmente ese conjunto de componentes brinda las funcionalidades
expresadas en los casos de uso ubicados dentro de él.




Capitulo 6.
106 Punto de partida

Otro diagrama que se pueden modelar usando UML es el diagrama de clases, el cual se usa
para describir los tipos de objetos presentes en un sistema, las diferentes clases y sus relaciones.
Las clases contienen atributos y operaciones (métodos) y se representan graficamente en un
rectangulo, donde los atributos y métodos se muestran en espacios separados. Las relaciones son
representadas con lineas que conectan los rectangulos de las clases.

En la siguiente figura se puede observar un ejemplo de un diagrama de clases.

Persona

- hombre
- identificacion

+ mostrar()

p

Empleado Cliente
S sueldo_bruto - telefono_de contacto
- + mostrar (:] - direccion

+ calcular _salario_neto
== = 0 +mostrar()

9. —
ZF empleados 0..*Iclientes

Directivo ¢ 1.
g.* ) 1 Empresa
- categoria "
- nombre
+ mostrar ()

Figura 6.14 Ejemplo Diagrama de Clases
6.2.3 Programacion en Java — Buenas practicas

Un truco muy importante para que un programa en Java sea de buena calidad radica en la
capacidad de orden que tiene el programador. Siun programador es muy desordenado o no sigue
unas reglas base, es muy dificil que un programa le salga sin errores. También es muy dificil que
cualquier programador aparte pueda colaborarle en su labor. Existen unas normas basicas que
debe cumplir todo programador Java en varios aspectos, y que deben convertirse en su estandar
de desarrollo:

e Creacion de clases

Toda clase debe ir con mayuscula inicial, y debe comprender una palabra (sustantivo en
singular) o un par de palabras pegadas (sustantivos o sustantivo + adjetivo en singular) sin tildes,
gue expresen realmente que significa esa clase, que explique sélo con la palabra el propdsito para
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el cual fue creada. Se pide en mayuscula inicial porque es el estandar mantenido por Java, en
sustantivo y en singular, porque con solo una clase se pueden crear muchos objetos similares o
simplemente uno solo. Todas las clases que permitan crear objetos deben ser publicas, por lo que
debe comenzar con la palabra public. La “férmula” o sintaxis para crear una clase es la siguiente:

public class NombreClase

Al finalizar la orden completa, no se coloca punto y coma. Ademas debe abrirse y cerrarse
llaves { }.

Se puede escribir asi:

Tabla 6-14 Codificacion de una Clase en Java

1 package proyecto;

2

3 public class Departw

4

5 |} El nombre de la clase con la primera letra en Mayuscula
O asi:

Tabla 6-15 Codificacion de una Clase en Java
package proyecto;

public class Departamento

{

Uk WN B

Todo lo que esté dentro de estas llaves, pertenecera exclusivamente a dicha clase. Solo deben
ir fuera de la clase (y antes de definir la clase), los comandos de importacién (import...) y las
indicaciones de pertenencia a un paquete (package).

Todas las ordenes que se coloquen dentro de un par de llaves deben ir corridas a la derecha,
un espacio de 4 caracteres en blanco 6 1 caracter que genere el tabulador [TAB]. Esto se le conoce
como indentacion.

e Creacion de atributos

Todos los atributos de la clase deben ser creados al principio de la clase. Ademas, a todos los
atributos se les especifica el tipo de dato que se desea que maneje. Cada vez que se cree un
atributo, debe terminar con punto y coma. Los nombres de los atributos deben ser un sustantivo
o dos o mas palabras pegadas (sustantivos o sustantivo + adjetivo) que se deben escriban en letra
minuscula. Solo se deben usar mayusculas entre la palabra Unicamente en caso de que se desee
mejorar la legibilidad del nombre (como, por ejemplo: nombreEstudiante, o areaProgramada, o
notaParcial). También se pueden usar simbolos como guiones ( - ) o guiones bajos ( _ ), pero no




Capitulo 6.
108 Punto de partida

abuse de ellos (por ejemplo: nombre_estudiante, o area_programada, o nota_parcial). También
puede usar nimeros, pero no puede usarlos al principio del nombre. En cuanto a los tipos de
datos, hay que recordar que son en minusculas (byte, short, int, long, float, double, char) excepto
String. Un ejemplo seria este:

Tabla 6-16 Tabla 6.15 Declaracidon de Tipos de Datos en Java

package proyecto;
La declaracion de la clase NO termina en punto y coma
public class Departamento {
public String nombre;
public int potencialSufragantes;
ublic int totalSufragantes;

NOoOOuUubs,WNER

Se inicia la indentacion con los atributos y se mantiene en toda la clase

e Creacion de objetos como atributos

Para los atributos de tipo objeto (los que se crean usando las clases), el tipo de dato debe ser
el nombre de la clase (es decir, en mayuscula inicial). Si se desea crear un objeto nuevo se debe
asignarle de una vez el espacio en memoria y es posible hacerlo de una vez en la misma orden de
creacion. Cabe recordar que se asigna el espacio en memoria con el comando new, seguido del
nombre de la clase (con mayuscula inicial) y un par de paréntesis. Si se desea crear un objeto solo
como referencia para que reciban datos de otro objeto similar, no necesitan ser nuevos, y cuando
son asignados, se consideran como si fuera el mismo objeto del cual reciben los datos.

Tabla 6-17 Creacién de un Objeto

1 package proyecto;
2 , .

. . Aqui se usa un NUEVO objeto
3 public class Main { )
4 Ilamado presentacion para usar
5 public static void main(String[] args) { Sus funC|Or_195, debido a que no
6 Departamento departamento; existe previamente.
7 Presentacion presentacion; —
8 presentacion=new Presen.tauon(); NO se crea un objeto nuevo
9 departamento=presentacion.capturarDepartamento();

. , llamado departamento porque

10 presentacion.presentarDepartamento(departamento); L.
11 } estara siendo creado desde el
12 |} método de la clase presentacion

e Creacion de métodos

Todos los métodos de la clase deben ser creados luego de la definicidn de los atributos de la
clase, y deben ir en forma publica los métodos que deban ser llamados desde el exterior. Todo
método debe ir con minuscula, y debe comprender una palabra que indique una accion (verbo) o
un par de palabras pegadas que indiquen accidn (verbo + sustantivo) sin tildes, que expresen
realmente que significa el método a implementar, que explique sélo con la palabra el propdsito
para el cual fue creada. Solo se deben usar mayusculas entre la palabra Unicamente en caso de
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que se desee mejorar la legibilidad del nombre (como por ejemplo: cargarDatos, o
guardarRegistro, o mostrarinformacion). También se pueden usar simbolos como guiones (- ) o
guiones bajos ( _ ), pero no abuse de ellos (por ejemplo: cargar_datos, o guardar_registro, o
mostrar_informacion). No se recomienda incluir nimeros en el nombre del método.

Es necesario recordar que los métodos deben ser la Unica forma que tienen los objetos de
comunicarse entre si. La forma de transmitir valores a través de sus métodos se puede hacer en
dos vias: recibiendo 0 ¢ varios datos a través de sus parametros, y/o, enviando 1 o ningun dato
de retorno. La “férmula” (o sintaxis) para crear un método es la siguiente:

public tipo_de_dato_retorno nombreMetodo (listado_de_pardmetros)

En el tipo de dato de retorno se coloca el tipo de dato que se espera retornar o la palabra void
si no retornard dato. El método puede retornar una sola variable de cualquier tipo de dato Java
(byte, short, int, long, float, double, char, String), o puede retornar un tipo de dato de clase. El
listado de parametros es una o un conjunto de variables declaradas cada una con el tipo de dato
seguido de su propio nombre. Dentro de método se codifica el algoritmo que se requiera,
colocando siempre punto y coma por cada orden que sea secuencial (definiciones de variables,
asignaciones de variables, presentaciones de datos, solicitudes de datos). Al igual que las clases,
para todos los métodos deben abrirse y cerrarse llaves, y colocar las érdenes de dicho método
dentro de las llaves. Ademads, los métodos que requieran retornar un valor DEBEN llevar dentro
de su definicion y solamente al final una orden de retorno return, indicando el valor o la variable
gue retornara. Los métodos que NO retornan valor se les llama void, y no debe tener |la orden de
retorno al final del método.

Tabla 6-18 Codificacion completa

1 package proyecto;

2 import javax.swing.JOptionPane;

3

4 public class Presentacion {

5

6 public Departamento capturarDepartamento(){

7 Departamento rDepartamento;

8 rDepartamento=new Departamento();

9 rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlnputDialog(null);

10 rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(null));
11 rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(null));
12 return rDepartamento;

13 }

14

15 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

16 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.nombre);

17 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.potencialSufragantes);
18 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.totalSufragantes);

19 JOptionPane.showMessageDialog(null, pDepartamento.calcularParticipacion());
20 }

21 |}
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7 Mejoras basicas

En el capitulo anterior se dejo lista la base inicial para un proyecto de software en
Programacidon Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas. El primer prototipo abordé como
meta general que el estudiante se empiece a familiarizar con las soluciones distribuidas, en este
caso en el ambito de la Arquitectura de Capas, y siguiendo un conjunto de buenas practicas como
fundamento de la Ingenieria del Software. Ahora, mediante dos prototipos adicionales, se
empezara a aprovechar las ventajas de este enfoque en cuanto a la incorporacion de nuevas
caracteristicas sin tener que recurrir a intervenciones o modificaciones complicadas de la
estructura.

De aqui en adelante, se presentard el proceso de desarrollo de cada prototipo con la misma
metodologia, abordando las 3 fases: analisis, disefio e implementacidn. La Tabla 7.1 muestra las
metas de aprendizaje para estos prototipos.

Tabla 7.1 Objetivos de aprendizaje del capitulo.

Desarrollo de software Conceptos Instrumentos
Clase: método constructor, paso de
Analisis mensajes.
Disefio Algoritmo: operadores .
& 0 .p UML: Diagrama de casos de uso
matematicos, tipos de datos, e
., - Especificacidon de casos de uso
Implementacion estructuras condicionales, .
., . Diagrama de clases
conversion (parsing) de datos, . .
. . . Diagrama de flujo
Tipos de requisitos casting de datos, cuadros de
didlogo.
Usabilidad

Arquitectura en capas

7.1 Requerimientos de los prototipos 02 y 03

Con el prototipo inicial el usuario no recibe ninguna orientacién con respecto a los datos que
digita o consulta. Ademas, la informacion se le presenta dispersa. Por ultimo, la presentacién del
indicador de participacidon electoral siempre presenta un valor entero, a pesar de que el tipo de
dato se ha indicado como de tipo double.

El prototipo 02 busca mejoras en la interaccidon con el usuario, para que este reciba una
orientacién sobre el dato que debe digitar o que estd observando. Asimismo, se busca integracion
de la presentacién de datos y el calculo correcto del indicador de participacion electoral. Algunas
mejoras se obtienen mediante cambios en la codificacidn, en tanto otras requieren cambios en el
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disefio de algoritmos. La funcionalidad del prototipo 03 de la aplicacién es la misma del prototipo
02, pero ademads busca determinar la categoria del departamento con base en su indicador de
participacién. De acuerdo con este indicador, los departamentos se clasifican en categorias de
acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 7.2 Categorias de participacion electoral.

Indicador de participacion electoral Categoria de participacion electoral
Mayor o igual que 50% Alta
Menor de 50% pero mayor o igual de 40% Media
Menor que 40% Baja
7.1.1 Analisis

7.1.1.1 Alcance

En el prototipo 01 el usuario no se le brinda ninguna orientacién con respecto a los datos que
se le solicitan durante la captura, lo cual no es conveniente dado que es posible que el usuario
ingrese la informaciéon de forma incorrecta, por ejemplo, si no conoce el orden. Asimismo,
durante la presentacion de informacion, cada dato se muestra sin que al usuario se le indique qué
dato estd observando, y cada uno se le presenta en una ventana nueva.

La funcionalidad del prototipo 02 de la aplicaciéon es la misma del prototipo 01, pero con
mejoras en la interaccién con el usuario. Cada ventana de captura de datos debe mostrar la
orientacién suficiente sobre el dato que solicita. En cuanto a la presentacion de datos se debe
hacer en una sola ventana o cuadro de dialogo, con los rétulos necesarios para que el usuario
entienda a qué corresponde cada uno. Finalmente, a pesar de que la féormula del calculo del
indicador de participacidn electoral esta correcta, el prototipo anterior no presenté un dato de
tipo real sino un valor entero terminando con .0 (punto cero). En este prototipo se explicara la
causa de esta presentacidn y su solucién. Con esto se mejora la interaccidn con el usuario, dicho
en otras palabras, se mejord la usabilidad del software. Ademas, se corrigieron errores en el
calculo. La funcionalidad del prototipo 03 busca adicionar un nuevo elemento importante parala
clasificacién de los departamentos. En la Tabla 7.3 se presenta una relacion de los objetivos por
prototipo:

Tabla 7.3 Relacién de Objetivos por prototipo

Prototipo | Objetivo general
02 Mejorar la interaccion con el usuario para orientar al usuario de los datos a ingresar
03 Integrar calculos adicionales para determinar la categoria del departamento

7.1.1.2 Definiciones

Para el prototipo 03 aparece una nueva definicidn en la Iégica del negocio, llamado categoria
de participacion electoral. Este nuevo elemento se incorpora a la lista de definiciones. De acuerdo
con el proceso de abstraccién, este elemento pertenece al objeto departamento, pero depende
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particularmente de otro atributo del mismo objeto. Al igual que el indicador de participaciéon
electoral, la categoria de participacidn podria tomarse o no como un atributo adicional, pero debe
tenerse claro que este valor no serd solicitado, sino determinado dependiendo del indicador de

participacion.

Tabla 7.4 Definiciones aplicables en desarrollo de los prototipos del capitulo

Definicion Tipo de dato
Cada una de las circunscripciones territoriales de primer nivel en .
Departamento . , - Objeto
que se divide el pais para propésitos electorales
e . Cadena de
Nombre Identificacion nominal del departamento
caracteres
Potencial de Cantidad de personas habilitadas en un departamento para votar Numero
sufragantes en un proceso electoral entero
Cantidad de personas que acudieron a votar en un departamento Numero
Total de sufragantes
en un proceso electoral entero
Indicador consistente en el total de sufragantes expresado como
Indicador de porcentaje del potencial de sufragantes
s L Numero real
participacion electoral
. L, Total de sufragantes
Indicador de participacion electoral = - *
Potencial de sufragantes
Categoria a la que pertenece el departamento, dependiendo del
. orcentaje de participacion electoral:
Categoria de . P ) . P P . Cadena de
L Si el porcentaje es mayor o igual a 50%: alto
participacion electoral . . . . caracteres
Si el porcentaje es menor a 50% pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%: bajo

7.1.1.3 Regquisitos

De acuerdo con el alcance presentado, para el prototipo 02, se presenta una modificacién en
el requisito de interfaz de usuario. Los requisitos de interfaz de usuario son un tipo de requisito
no funcional que permiten determinar el comportamiento del sistema frente al sistema,
buscando asi mejorar la usabilidad de la aplicaciéon. En el alcance presentado en el prototipo 03,
se presenta ademads una modificacion en el requisito funcional.

7.1.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
7.1.1.3.1.1 RI-01 Ingreso de informacion en casillas de edicion

Para la interaccion con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido. A su vez, la aplicacidon presentara toda la
informacién del departamento en una sola ventana que el usuario podrd controlar mediante un
botén de Aceptar.




Capitulo 7.
114 Mejoras bésicas

7.1.1.3.2 Requisitos funcionales
7.1.1.3.2.1 RF-01 Calcular el indicador de participacién electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos bdsicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes, y con estos datos
debe calcular el indicador de participacion electoral.

Una vez digitados los datos basicos, la aplicaciéon debe mostrar por pantalla los mismos datos,
y ademads presentar el indicador de participacion electoral calculado y la categoria de
participacion a la que pertenece, de acuerdo con las reglas presentadas en la Tabla 10.2.

7.1.2 Diseiio
7.1.2.1 Diseio de escenarios

No hay escenarios nuevos con respecto al primer prototipo. Se mantiene entonces el mismo
diagrama de casos de uso.

Calcular indicador de participacién
electoral de un departamento

Usuario

Figura 7.1 Diagrama de casos de uso para los prototipos 02 y 03

Sin embargo, se debe evidenciar en la especificacidén las mejoras planteadas. Para cumplir con
el requisito de interfaz (RI-01), cada caja de texto debe indicarle al usuario cudl es el dato que se
debe ingresar. Luego se deberd modificar la funcién de ingreso de informacién para ello.
Adicionalmente se reduce la cantidad de cuadros de didlogo a presentar debido a que en el
requisito se ha dejado indicado que todos los datos del departamento se presentaran en una sola
ventana a la vez. Esto permite mejorar la usabilidad de la aplicacién. Ademas se indica en la
especificacion la lista de los datos a presentarle al usuario, dentro de esta lista se incluye la
categoria de participacién a la que pertenece el departamento, con el fin de cumplir con el
requisito funcional (RF-01).

Tabla 7.5 Especificacion del caso de uso Calcular indicador de participacion electoral de un departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacién.
2 La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

3 El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el botdn Aceptar
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4 La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de
sufragantes del departamento

5 El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el botdn Aceptar

6 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

7 El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

8 La aplicacion muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de sufragantes, el total de
sufragantes, el indicador de participacion electoral del departamento y la categoria de participacion a la que
pertenece.

9 El usuario pulsa el botdn Aceptar para terminar la ejecucion de la aplicacidon

7.1.2.2 Disefno de estructura

Debido a que la arquitectura en capas refiere a establecer responsabilidades por cada clase,
se debe precisar que es en la clase de la capa de presentacion (es decir, la clase encargada de la
comunicacion con el usuario del sistema) donde se deben realizar los cambios indicados en los
requisitos. Cada uno de los objetos de una capa puede comunicarse con otros objetos de otra
capa a través de un paso de mensajes, que puede ser unidireccional (envio de datos desde el
objeto emisor hacia el objeto receptor o viceversa), bidireccional (envio y retorno de datos) o
puede simplemente no enviarse datos. Esto se realiza invocando el método del objeto receptor
desde el objeto emisor.

Adicionalmente, y como buena practica de programacion, se recomienda que los objetos
nuevos (y en particular los objetos de la capa de reglas, es decir los que representan objetos de
negocio) se creen con un conjunto de valores iniciales predeterminados para sus atributos. Para
lograr esto se cuenta con un método que permite inicializar los valores de los atributos del objeto
creado, y se le lama método constructor.

Este método deberd tenerse en cuenta en la estructura para todas las clases, y muy
particularmente para las clases de la capa de reglas. La Unica clase que no debe tener método
constructor es la clase Main. La estructura no cambia respecto al prototipo inicial, por lo tanto,
se mantienen las mismas clases en sus respectivas capas que indican sus responsabilidades
particulares.

Tabla 7.6 Organizacion de la estructura de la aplicacion en capas

Capa Clase Responsabilidad

Presentacion Presentacion Encargada del proceso de comunicacién con el
usuario. Cuenta con funcionalidades de solicitud
y presentacién de informacion.

Reglas de negocio Departamento Plantilla para crear un objeto de tipo
departamento, que contenga los atributos vy
métodos requeridos.

Reglas de negocio Main Coordina las acciones de las otras clases
Persistencia de datos - -
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Presentacion Main

+ Presentacion( ) main( )
+ capturarDepartamento( ) : Departamento
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

]
1
|
~
Departamento

+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ Departamento( )
+ calcularParticipacion() : real

Figura 7.1 Diagrama de clases para el Prototipo 02

En el método de calcularParticipacion se presenta una situacion particular en el calculo: a pesar
de que la férmula estd correcta, los datos que se generan son enteros. Esto es porque en Java, las
operaciones matematicas mantienen los tipos de datos usados en sus operandos, asi sea una
divisién. Esto significa que, para la operacién matematica, al usar 3 operandos enteros, el
resultado generado es un niumero entero, sin importar que hay una divisién de por medio. Para
evitar este inconveniente, se debe hacer una conversion especial llamada casting al momento
de la operacion.

Adicionalmente, hay una nueva funcionalidad que indica que debe implementarse un método
para determinar la categoria de participacion electoral. Dado que los datos para calcular
pertenecen al departamento, y que la categoria de participacion electoral también pertenece al
departamento, se debe agregar esta funcionalidad a la clase Departamento a través de un
método llamado calcularCategoriaParticipacion(). En este método se utilizard una estructura de
cédigo condicional anidada que permita implementar las reglas que se indicaron para su
clasificacidn. Se recomienda referirse a los textos y libros de fundamentos de programacién si no
estd familiarizado con las diferentes estructuras de control condicionales. La estructura de clases
no cambia, se mantienen las mismas clases.
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Presentacion Main
+ Presentacion( ) main()
+ capturarDepartamento( ) : Departamento
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

~

Departamento

+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ Departamento()
+ calcularParticipacion() : real
+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico

Figura 7.2 Diagrama de clases para el Prototipo 03
7.1.2.3 Disefo de algoritmos
7.1.2.3.1 Clase Departamento - Departamento( )

Descripcion: Como método constructor, inicializa los atributos con valores neutros. Su
algoritmo es secuencial.

@ | nombre="" |
v

@ | potencialSufragantes=0 |

@ | totalSufragantes=0 |

Fin

Figura 7.3 Diagrama de flujo para el método Departamento()

Tabla 7.7 Descripcion del algoritmo para el método constructor Departamento()

“un

1 Almacena el valor
crearse.

2 Almacena el valor 0 en el atributo potencialSufragantes de cualquier objeto de tipo Departamento al
momento de crearse

3 Almacena el valor 0 en el atributo totalSufragantes de cualquier objeto de tipo Departamento al momento
de crearse

en el atributo nombre de cualquier objeto de tipo Departamento al momento de
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7.1.2.3.2 Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcion: Como método de calculo, aplica una férmula para obtener como resultado el
indicador de participacién electoral con base en el potencial y el total de sufragantes del
departamento. Debe devolver un nimero real. En esta parte se debe aplicar la conversidn de tipo
casting para el calculo del indice de participacién.

Inicio

@ d___f'"f potencialSufragantes —
v .

@ _,___,—--”‘f totalSufragantes d_#_,_,_..-f"""
v

@ | rParticipacion = (totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

v R
@ ,__—"”'f) rParticipacion __,,,f-”f -

Fin

I(—

Figura 7.4 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()

Tabla 7.8 Descripcion del algoritmo para el método calcularParticipacion()

1 Se requiere como dato de entrada potencialSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo
propio.

2 Se requiere como dato de entrada totalSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo propio.

3 Divide totalSufragantes entre potencialSufragantes y multiplica por cien (100). totalSufragantes debe ser
tratado como (double) al momento del célculo. Almacena el resultado de la operacién en la variable
rParticipacion.

4 Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rParticipacion.

7.1.2.3.3 Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcidon: Método de calculo para determinar la categoria de participacién electoral del
departamento, con base en el indicador de participacién calculado por el método anterior.
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@ / calcularParticipacion() /
Vv

@l tParticipacion=calcularParticipacion() |

No
@ A 4
“Alta” >=40
A 4 A 4
@ rCategoria= @ rCategoria=
“Media” “Baja”

v
/ rCategoria /

W

Figura 7.5 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()

v

Tabla 7.9 Descripcion del algoritmo para el método calcularCategoriaParticipacion ()

1 Se requiere como dato de entrada el indicador de participacion electoral del propio objeto. Para ello ordena
al propio objeto que ejecute su método calcularParticipacion() y almacena en la variable tParticipacion la
respuesta del método.

2 Si el valor tParticipacion es mayor o igual a 50:

3 Asigna en la variable rCategoria el valor “Alta”

4 De lo contrario:

Si el valor tParticipacion es menor a 50 y el valor tParticipacion es mayor o igual a 40:

5 Asigna en la variable rCategoria el valor “Media”

6 De lo contrario:

Asigna en la variable rCategoria el valor “Baja”

7 Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rCategoria.

7.1.2.3.4 Clase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Descripcion: Obtiene del usuario cada uno de los valores para los atributos, y entrega como
respuesta el objeto de la clase Departamento con los valores de los atributos asignados. Debe
devolver un objeto de tipo Departamento. Solo se presenta el diagrama de flujo y no la tabla
descriptiva porque no hay cambios en este algoritmo respecto al prototipo previo.
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Inicio

@ f rDepartamento.nombre _ﬁfﬂ__r-—f"'”’
v )

@ _FH_,-—H-”'FP; rDepartamento.potencialSufragantes _P,.,-’-""—H’_‘
v

~i

@ _'_H_,_.-——"“’r rDepartamento.totalSufragantes f,f’”'ﬂ

@ ﬁ rDepartamento f,f’f >

Fin

I'(—

Figura 7.6 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento()
7.1.2.3.5 Clase Presentacion - presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Descripcion: Recibe un objeto de la clase Departamento como parametro. Construye un
mensaje al que agrega cada uno de los valores de los atributos del objeto recibido, asi como el
resultado del método de calculo del indicador de participacidn electoral y el resultado del método
de calculo de la categoria de participacidn electoral. Por ultimo presenta el mensaje construido
al usuario.

- pDepartamento -
v

| riMensaje = pDepartamento.nombre |

| riMensaje = riMensaje + pDepartamento.potencialSufragantes |

| rMensaje = rMensaje + pDepartamento.totalSufragantes |

v

| rMensaje = rivlensaje + pDepartamento.calcularParticipacion() |

| rivlensaje = riMensaje + pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion() |

v R
_— rME.I,SEjE _—

Figura 7.7 Diagrama de flujo para el método presentarDepartamento()

CHONONCNCONCONGC,

Tabla 7.10 Descripcidon del algoritmo para el método presentarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.
2 Asigna el nombre del departamento del objeto en la variable rMensaje
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Concatena en la variable rMensaje el potencial de sufragantes del departamento almacenado en el objeto
Concatena en la variable rMensaje el total de sufragantes del departamento almacenado en el objeto
Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularParticipacion() del objeto.

Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularCategoriaParticipacion() del objeto.
Se genera como dato de salida el mensaje concatenado

NOoO b w

7.1.2.3.6 Clase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase
Presentacion que lleve a cabo la captura de los datos de un objeto de la clase Departamento,
cuyos datos almacena luego en el objeto departamento. A continuacion solicita al objeto de la
clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacion tomando como parametro el
objeto de la clase Departamento. No hay cambios respecto al prototipo anterior, por eso no se
presenta la tabla descriptiva.

Diagrama de flujo para el método main()

Inicio

®| departamento=presentacion.capturarDepartamentol) |

v

®| presentacion.presentarDepartamento({departamento) |

Fin
Figura 7.8 Diagrama de flujo para el método main()

7.1.3 Implementacion

La estructura del proyecto no cambia. Solo se agrega el método nuevo en la clase
Departamento para calcular la categoria de participacion electoral.

Tabla 7.11 Codificacion de la clase Departamento

1 package proyecto;

2

3 public class Departamento {

4 public String nombre;

5 public int potencialSufragantes;

6 public int totalSufragantes;

7

8 public Departamento() {

9 nombre = “”;

10 potencialSufragantes = 0;

11 totalSufragantes = 0;

12 }

13

14 public double calcularParticipacion(){
15 double rParticipacion;

16 rParticipacion = ((double) totalSufragantes / potencialSufragantes) * 100;
17 return rParticipacion;
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18 }
19
20 public String calcularCategoriaParticipacion() {
21 String rCategoria;
22 double tParticipacion;
23 tParticipacion = calcularParticipacion();
24 if (tParticipacion >=50) {
25 rCategoria = “Alta”;
26 }
27 else {
28 if (tParticipacion >= 40) {
29 rCategoria = “Media”;
30 }
31 else {
32 rCategoria = “Baja”;
33 }
34 }
35 return rCategoria;
36 }
}

Tabla 7.12 Codificacion de la clase Presentacion

1 package proyecto;

2 import javax.swing.JOptionPane;

3

4 public class Presentacion {

5

6 public Presentacion() {

7

8 }

9

10 public Departamento capturarDepartamento() {

11 Departamento rDepartamento;

12 rDepartamento=new Departamento();

13 rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: ");

14 rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Potencial  de
sufragantes: "));

15 rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Total de
sufragantes: "));

16 return rDepartamento;

17 }

18

19 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

20 String rMensaje;

21 rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.nombre;

22 rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.potencialSufragantes;

23 rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.totalSufragantes;

24 rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacién: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";

25 rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();
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26 JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);
27 }
28 |}

Tabla 7.13 Codificacion de la clase Main
package proyecto;
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
presentacion=new Presentacion();
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
presentacion.presentarDepartamento(departamento);

O OO NOOULLDE, WN PP

=
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7.2 Sintesis de conceptos

7.2.1 Orientacion a objetos

Refiriéndose a orientacidn a objetos, éstos presentan unas caracteristicas como son: su
identidad, la cual es la propiedad que permite diferenciar un objeto de otro; su estado, el cual es
el conjunto de valores con los que cuentan sus atributos en un momento determinado; y su
comportamiento que hace referencia a las capacidades, acciones y reacciones del objeto, es
decir, el conjunto de métodos que fueron programados para dicho objeto. Por medio de la
invocacién de un método, un objeto solicita al otro objeto realizar o ejecutar algun tipo de accién
relacionada. Al invocar un método, se puede realizar un paso de mensajes, es decir, se puede
pasar informacion desde el objeto que invoca (emisor) hacia el invocado (receptor) y/o viceversa.
Existen diferentes tipos de métodos como constructores (que permiten crean objetos),
destructores (que se encargan de destruir los objetos, es decir eliminarlos de la memoria),
selectores o getters (se usan para devolver todo o parte del estado de un objeto sin alterarlo),
modificadores o setters (su funcién es cambiar todo o parte del objeto), iteradores (encargadas
de visitar el contenido de una estructura de datos), entre otros.

Para el desarrollo de un programa se debe indicar o identificar cada uno de los elementos que
seran utilizados en este. Uno de esos elementos son las variables, espacios de almacenamiento
en la memoria usados con el fin de mantener datos para su procesamiento, de las cuales se debe
indicar el nombre y que tipo de datos almacenara. Puesto que las variables serdn utilizadas en
algun tipo de operacién en tiempo de ejecucién en el programa, se recomienda inicializarlas, es
decir, darles un valor inicial; esto es importante para evitar cualquier tipo de error en el momento
de compilar el programa. Para esta inicializacion se utiliza el método constructor, el cual toma el
mismo nombre de la clase y su Unico propdsito es realizar la inicializacion de los datos de un nuevo
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objeto, que cuando es creado se ejecuta de forma automatica. Finalmente es importante resaltar
tres reglas del método constructor: El constructor debe tener el mismo nombre de la clase, puede
tener cero o mas parametros, y no devuelve ningun valor (Joyanes Aguilar & Zahonero Martinez,
2015).

7.2.2 Programacion en Java — Buenas practicas

e Operadores

Se deben tener en cuenta una serie de operadores en caso de que se requiera hacer
operaciones aritméticas u operaciones ldgicas. Las operaciones matematicas Unicamente se
pueden realizar con tipos de datos numéricos, y nunca se puede usar texto para realizar
operaciones. Estos operadores son:

Tabla 7.14 Operadores

Tipo de operador

Operador

Descripcion

Operadores Aritméticos

Resta

+

Suma

Producto

Division

Resto de una division entre enteros

Operadores de Relacion ==

Igual que

Diferente que

Menor que

Mayor que

Menor o igual que

Mayor o igual que

Operadores Ldgicos !

Negacion — NOT

Suma légica — OR

Suma légica exclusiva

0

&&

Y

e Tipos de datos, parsing y casting

Un tipo de datos es la propiedad de una variable o atributo de una clase que determina qué
valores puede tomar, cudles operaciones se le pueden aplicar y cdmo se almacena en la memoria.

En Java, los tipos de datos basicos (o primitivos) usados son los siguientes:

Tabla 7.15 Tipos de Datos Java

Tipo de dato Java Representacion Tamaiio (Bytes) Rango de Valores

byte Numeérico Entero con | 1 -128 a 127
signo

short Numeérico Entero con | 2 -32768 a 32767
signo

int Numeérico Entero con | 4 -2147483648 2 2147483647
signo
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long Numeérico Entero con | 8 -9223372036854775808 a
signo 9223372036854775807
float Numérico en Coma | 4 +3.4x107-38 a £3.4x10738

flotante de precisidon
simple Norma IEEE
754

double Numérico en Coma | 8 +1.8x107-308 a +1.8x10”308
flotante de precision
doble Norma IEEE

754
char Caracter Unicode 2 \u0000 a \uFFFF
boolean Dato ldgico - true ¢ false

void - - -

Durante el ingreso de los datos de entrada en Java, se debe considerar que hay algunos datos
gue se capturan como tipo String, un tipo de datos no primitivo que representa un conjunto o
cadena de caracteres secuenciales. Al momento de realizar una captura de datos en una variable
de tipo String, se considera que se estd capturando texto. Sin embargo, cuando los datos
capturados son numéricos, es necesario convertir el texto en un nimero de algun tipo de dato
primitivo para poder realizar operaciones matematicas, dado que los datos de tipo texto no
permiten realizar estas operaciones. Para ello se usa el parsing, una técnica que permite realizar
la conversién de un dato de texto (String) a una variable numérica para poder realizar los célculos
matemadticos requeridos. Los métodos usados para realizar el parsing son los siguientes:

Tabla 7.16 Métodos de Parsing

Método parsing Objetivo

Byte.parseByte(variable_texto) Convierte un texto capturado a un valor primitivo byte
Short.parseShort(variable_texto) Convierte un texto capturado a un valor primitivo short
Integer.parselnt(variable_texto) Convierte un texto capturado a un valor primitivo int
Long.parseLong(variable_texto) Convierte un texto capturado a un valor primitivo long
Float.parseFloat(variable_texto) Convierte un texto capturado a un valor primitivo float
Double.parseDouble(variable_texto) Convierte un texto capturado a un valor primitivo double
Boolean.parseBoolean(variable_texto) | Convierte un texto capturado a un valor primitivo boolean

Por otra parte, cuando se requiere modificar el tipo de dato primitivo de una variable se realiza
un procedimiento que convierte el valor de una variable en un tipo diferente al que inicialmente
se definid. Este procedimiento se le conoce como casting. Para realizar esta conversion se debe
indicar el tipo nuevo y la variable que se quiere convertir. La sintaxis es:

(tipo) valor_a_convertir

Esto quiere indicar que, en tiempo de ejecucidn, se requiere que la variable representada por
valor_a_convertir presente el dato de forma temporal como el tipo de dato indicado dentro del
paréntesis. Existen dos tipos de casting, el casting implicito (widening casting) que se utiliza
cuando un valor pequefio se ubica en un contenedor (variable) mas grande; y el casting explicito
(narrowing casting) en el que se ubica un valor grande en un contenedor pequefio, y es posible
gue ocurra perdida de datos.
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e Libreria JOptionPane

En Java se encuentra el paquete javax.swing, el cual contiene la libreria JOptionPane (Oracle,
2020). Esta libreria facilita la creacién y apertura de un cuadro de dialogo, que permite solicitar
un valor, o informar a los usuarios. Esta libreria contiene cuatro diferentes cuadros de dialogo

que son:

Tabla 7.17 Cuadros de Didlogo

Método

Descripcion

Sintaxis

showConfirmDialog

Este cuadro de didlogo
muestra una pregunta de
confirmacion con las opciones
si/no/cancelar

showConfirmDialog(Component
parentComponent, Object message,
String title, int optionType)

showlnputDialog

Este cuadro de didlogo solicita
un valor de entrada.

showlInputDialog(Component
parentComponent, Object message,
String title, int messageType)

showMessageDialog

Este cuadro de didlogo
muestra un mensaje con algo
que ha sucedido.

showMessageDialog(Component
parentComponent, Object message,
String title, int messageType, Icon

icon)
showOptionDialog(Component
parentComponent, Object message,

didlogo
unificar los tres

showOptionDialog Este cuadro de
permite

anteriores cuadros. String title, int optionType, int
messageType, lcon icon, Object[]
options, Object initialValue)
La libreria esta compuesta por unos parametros que son:
Tabla 7.18 Parametros de los Cuadros de Dialogo
Parametro Descripcion
parentComponent Este definird el componente que sera el padre del cuadro de
didlogo.
message Una cadena de caracteres que compone un mensaje descriptivo

gue se desee colocar en el cuadro de dialogo.

Icon Permite la posibilidad de personalizar el cuadro de dialogo
incluyendo un icono.

Define el estilo de mensaje. Las posibles opciones son:
ERROR_MESSAGE

INFORMATION_MESSAGE

WARNING_MESSAGE

QUESTION_MESSAGE

PLAIN_MESSAGE

Define la opcidon de botones que puede tener el cuadro de didlogo.
Las opciones son:

DEFAULT_OPTION

YES_NO_OPTION

YES_NO_CANCEL_OPTION

OK_CANCEL_OPTION

MessageType

OptionType
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7.2.3 Ingenieria del software

Los requisitos del sistema hacen referencia a las caracteristicas y servicios que se esperan
obtener del sistema, asi como las diferentes restricciones de este. Cuando se identifican los
requisitos se debe tener en cuenta, las necesidades (requerimientos) de los clientes y como estos
requisitos ayudan en la solucion de una problematica. Asi mismo se identifican diferentes tipos
de requisitos entre los cuales estan (Sommerville, 2012):

e Funcionales: Estos requisitos se tienen en cuenta para identificar el sistema que debe
hacer, teniendo en cuenta el tipo de software y los usuarios.

e No Funcionales: Estos requisitos son aquellos que no estan directamente relacionados
con las funciones del sistema, estos tienen en cuenta las propiedades como, el tiempo de
respuesta, capacidad de almacenamiento, aspectos de disefio, aspectos legales y éticos y
seguridad. Estos requisitos van muy de la mano con los aspectos de calidad del sistema,
por lo que se le conocen también como atributos de calidad. Entre estos se encuentran la
confiabilidad, la seguridad, la portabilidad, la eficiencia, la mantenibilidad, la usabilidad,
entre otros.

e Sistema: Describen el comportamiento externo del sistema y sus diferentes restricciones.
A diferencia que los requisitos de usuario si pueden contener lenguaje técnico, ya que no
van dirigidos a la compresion del usuario del sistema, sino a los ingenieros. Las
especificaciones deben ser del sistema completo, sin tener en cuenta como se debe
disefiar o implementar.

e Usuario: Describen los requisitos funcionales y no funcionales, de forma que sean
comprendidos por los usuarios del sistema, teniendo en cuenta que no poseen
conocimientos técnicos. Se expone el comportamiento externo del sistema, evitando
vocabulario especializado o técnico.

Un aspecto importante de calidad que se debe tener en cuenta cuando se realiza un software
es la usabilidad, la cual indica si puede soportar cualquier tipo de usuario y aplicar la sintaxis y
semantica de la navegacién que se requiere. La usabilidad es importante para cualquier tipo de
software, ya que debe permitir al usuario utilizarlo sin esfuerzo, comprendiendo cada opcidn
definida en la interfaz. Si un programa es complejo para el usuario, asi contenga funciones
valiosas, no tendra éxito, ya que, puede generar frustracién al usuario al no comprender como
utilizarlo. En conclusién esta propiedad, refleja la sencillez del sistema y depende de los
componentes técnicos del sistema, operaciones y del entorno operacional (Pressman, 2012).
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8 Persistencia de datos

Cada uno de los prototipos anteriores ha permitido el ingreso de datos para presentar una
salida, es decir un resultado, de la misma forma que la gran mayoria de aplicaciones de
computador. No obstante, en dichas aplicaciones los datos ingresados previamente se retoman
o se recuperan de alguna forma, mientras que en estos prototipos se desaparecen al terminar la
ejecuciéon del programa. La funcionalidad que permite mantener los datos ingresados en una
aplicaciéon para su almacenamiento, recuperacidn y procesamiento posterior se le conoce como
persistencia de datos. Se planteard en esta serie de prototipos la forma de implementacion de las
funcionalidades de persistencia de los datos.

Dado que se ha trabajado con el caso de estudio a través de prototipado evolutivo desde los
capitulos previos, se podra evidenciar el avance en el desarrollo de la aplicacidn, incluyendo
nuevas funciones como las de persistencia, con las restricciones en el dmbito del desarrollo de
software: el uso de la Programacion Orientada a Objetos y la aplicacién de la Arquitectura de
Capas. La Tabla 4.4 muestra las metas de aprendizaje para estos prototipos.

Tabla 8.1 Objetivos de aprendizaje del capitulo.

Desarrollo de software Conceptos Instrumentos
e Clase: responsabilidad, tarjeta CRC .
Analisis P J Flujo normal de eventos

. . . Flujos alternos de eventos
Algoritmo: persistencia

(almacenamiento y recuperacion)
de datos, cadenas de caracteres,
concatenacion, archivos CSV,
manejo de excepciones

Disefio
UML: Diagrama de casos de uso
Especificacidon de casos de uso
Diagrama de clases
Diagrama de flujo

Implementacion

Mantenibilidad

8.1 Almacenamiento de datos — Prototipo 4

El prototipo 4 debe hacer lo mismo que el prototipo 3, pero ademas debe almacenar en un
archivo tipo texto los datos ingresados por el usuario, en registros de valores separados por
comas. No se contempla todavia recuperacion de los datos.

8.1.1 Analisis
8.1.1.1 Alcance

En los prototipos anteriores se han ingresado valores para presentar un resultado de forma
inmediata, pero dichos datos desaparecen al terminar la ejecucién del programa. Se busca ahora
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qgue los datos ingresados no se borren, sino que se mantengan en un archivo plano, es decir,
persistan fuera de la ejecucion del programa.

8.1.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones en la légica del negocio, no aparecen nuevas
definiciones ni otros objetos de negocio. Ver Tabla 7.4 del capitulo anterior.

8.1.1.3 Requisitos

De acuerdo con el alcance presentado, se presenta una adicion en los requisitos funcionales,
la cual es el almacenamiento de datos de un departamento en un archivo plano. Por el momento,
en este prototipo, no se tiene contemplado el proceso de recuperacion de los datos en la misma
aplicacion. Los requisitos de interfaz de usuario como el Ingreso de informacion en casillas de
edicion permanecen como en el prototipo 3. Ver secciéon 7.1.1.3.1 Requisitos de interfaz de
usuario del capitulo anterior.

8.1.1.3.1 Requisitos funcionales
8.1.1.3.1.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

Este requisito funcional, proveniente del prototipo 3 mantiene su definicién para el prototipo
4, que se ocupara de las funcionalidades relacionadas con la persistencia de datos.

8.1.1.3.1.2 Almacenar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder almacenar en un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes. Se requiere que
el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma (formato csv).

8.1.2 Diseiio
8.1.2.1 Diseno de escenarios

No hay escenarios nuevos con respecto al primer prototipo. Se mantiene entonces el mismo
diagrama de casos de uso. Ver Figura 7.1 Diagrama de casos de uso para los prototipos 02 y 03 y
su respectiva especificacidn en la tabla 7.5 del capitulo anterior.

El almacenamiento de datos en un archivo plano no se estd disefiando para que el usuario
interactue con la funcionalidad, es decir, el usuario no da la orden, sino que sera realizada de
forma automatica, por esta razén esta funcidén no se especifica en el caso de uso.

8.1.2.2 Disefo de estructura

Se debe implementar la funcionalidad para tomar los datos del departamento, organizarlos en
un formato particular (CSV) y almacenar esta informacidon formateada en un archivo de texto.
Como se habia explicado previamente en la arquitectura de capas, se debe disgregar esta
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funcionalidad en una clase que se encargue especificamente del proceso de persistencia de los
datos. Esto significa que una clase particular debe tener asignada esta responsabilidad. Se
generard entonces una nueva clase llamada Datos, y se debera tener en cuenta dos funciones en
dicha clase:

e La primera funcién es tomar los datos que se hayan tomado del departamento y
organizarlos en un formato particular lamado CSV, que es un formato que toma cada uno
de los datos de un objeto, los concatena separados por una coma o por punto y coma, y
los organiza en una sola cadena de caracteres.

e La otra funcion es tomar esta informacion formateada y almacenarlo en un archivo de
texto. El acceso a almacenamiento a un archivo tiene una particularidad: se debe identificar
si hay forma de acceder al archivo al que se va a escribir, de lo contrario se podra incurrir
en un error de la aplicacién. Para supervisar que no haya un fallo de escritura se debe usar
un comando que permite el manejo de errores o excepciones llamado try... catch. Si el
estudiante no estd familiarizado con las estructuras de manejo de excepciones, se
recomienda remitirse a libros y textos técnicos que refieran su uso.

La estructura de clases entonces debe incluir la clase de datos en la capa de persistencia. La
siguiente tabla presenta la lista de las clases que integran el proyecto, organizado por capas e
indicando sus responsabilidades. Se recomienda como buena prdctica tener muy clara esta
caracteristica particular por cada clase. Existe una técnica particular para presentar y listar las
clases que pertenecen a un proyecto en la que se generan tarjetas descriptivas (llamadas tarjetas
CRC) por cada clase del proyecto.

Tabla 8.2 Organizacidn de la estructura de la aplicacion en capas

Capa Clase Responsabilidad

Presentacion Presentacion Encargada del proceso de comunicacién con el
usuario. Cuenta con funcionalidades de solicitud
y presentacién de informacion.

Reglas de negocio Departamento Plantilla para crear un objeto de tipo
departamento, que contenga los atributos y
métodos requeridos.

Reglas de negocio Main Coordina las acciones de las otras clases
Persistencia de datos Datos Encargada de almacenar y recuperar la
informacion desde un archivo plano
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Presentacion Main

+ Presentacion( ) main( )
+ capturarDepartamento( ) : Departamento
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

<~ |

Departamento Datos

+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero 4____

+ Datos( )
+ construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico
+ grabarDepartamento{pDepartamento:Departamento)

+ Departamento( )
+ calcularParticipacion( ) : real
+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico

Figura 8.1 Diagrama de clases para el Prototipo 4
8.1.2.3 Diseiio de algoritmos
8.1.2.3.1 Clase Departamento - Departamento( )

Como se vio en el capitulo anterior, la clase Departamento en su método constructor
Departamento(), inicializa los atributos con valores neutros. Su algoritmo es secuencial. Ver Figura
7.4 Diagrama de flujo para el método Departamento() y Tabla 7.7 Descripcidn del algoritmo para
el método constructor Departamento().

Lo mismo ocurre con los métodos calcularParticipacion() y calcularCategoriaParticipacion( )
descritos anteriormente y que no sufren modificacién alguna en el prototipo 4 del cual se ocupa
el presente capitulo. Ver Figura 7.5 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacién y
Figura 7.6 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion() con sus respectivas
descripciones en las Tablas 7.8 y 7.9.

8.1.2.3.2 Clase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Para nuestro prototipo 4, la clase Presentacion tampoco sufre modificaciones, de tal forma
gue sus algoritmos de implementacion para los métodos: capturarDepartamento() y
PresentarDepartamento() siguen quedando iguales a su definicion y descripcion anteriores. Ver
Figuras 7.7 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento() y 7.8 Diagrama de flujo
para el método presentarDepartamento()

8.1.2.3.3 Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por ultimo, lo entrega el
registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado
ejecucion del método.
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Inicio

pDepartamento -~
v

@ |

rRegistro=pDepartamento.nombre+",” |

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+”,

n R |

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes |

.
L

rRegistro

Fin

Figura 8.2 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()

Tabla 8.3 Descripcion del algoritmo para el método construirRegistroDepartamento()

1

mensaje.

concatena con una coma

Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como

Asigna el nombre del departamento del objeto en la variable rRegistro y concatena con una coma
Concatena en la variable rRegistro el potencial de sufragantes del departamento almacenado en el objeto y

Concatena en la variable rRegistro el total de sufragantes del departamento almacenado en el objeto
Se genera como dato de salida el mensaje concatenado

8.1.2.3.4 C(lase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Abre un archivo y a continuacion invoca el método de construccidn del registro, cuya respuesta
es grabada en el archivo que finalmente es cerrado.

@ _—"  pDepartamento = _—

@ | Abrir archivo “departamentos. txt” |

v

@ @irﬂegmmﬂepar‘ta@
(pDepartamento)

@ | Cerrar archivo “departamentos.txt” |

Figura 8.3 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()
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Tabla 8.4 Descripcion del algoritmo para el método grabarDepartamento ()

1 Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.

Inicia la estructura de manejo de errores en caso de poder abrir el archivo para su escritura

Abre el archivo de texto para escritura

Escribe en el archivo la respuesta del método construirRegistroDepartamento()

Cierra el archivo de texto para asegurar la escritura

-7 | Inicia la estructura para la ejecucidn de acciones en caso de fallo por no poder abrir el archivo para escritura

o b WwWN

8.1.2.3.5 Clase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase
Presentacion que lleve a cabo la captura de los datos de un objeto de la clase Departamento,
cuyos datos almacena luego en el objeto departamento. A continuacién, solicita al objeto de la
clase Datos que grabe el objeto departamento. Por ultimo, ordena al objeto de la clase
Presentacion que lleve a cabo el método de presentacion tomando como parametro el objeto de

la clase Departamento.

@l departamento=presentacion.capturarDepartamento() |

v

@ | datos.grabarDepartamento(departamento) |

v

@l presentacion.presentarDepartamento(departamento) |

Fin

Figura 8.4 Diagrama de flujo para el método main()

Tabla 8.5 Descripcion del algoritmo para el método main()

1 Ordena al objeto presentacion que ejecute su método capturarDepartamento() y entregue el resultado al
objeto departamento.

2 Ordena al objeto datos que almacene la informacién del departamento capturado en un archivo plano.

3 Ordena al objeto presentacion que ejecute su método presentarDepartamento(), tomando como parametro
el objeto departamento.

8.1.3 Implementacion

La estructura del proyecto cambia porque aparece una nueva clase llamada Datos que se
encargara particularmente de organizar los datos del departamento en un registro con formato
csv y de almacenar el registro concatenado en un archivo de texto. Por lo tanto, se agregara la
nueva clase Datos en la estructura. Cabe recordar que todas las clases (excepto main) cuentan
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con el método constructor para inicializar datos. En este caso, se incluird el método constructor
pero se dejard el método en blanco (al igual que el constructor de Presentacion).

La codificacién de la clase Departamento y la clase Presentacion no sufren modificaciéon alguna,
por lo cual no se presentan en este apartado. Ver Tablas 7.11y 7.12 del capitulo anterior.

Tabla 8.6 Codificacion de la clase Datos

1 package proyecto;

2 import java.io.*;

3

4 public class Datos {

5 public Datos(){

6

7 }

8

9 public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
10 String rRegistro;

11 rRegistro=pDepartamento.nombre+",";

12 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+",";
13 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes;

14 return rRegistro;

15 }

16

17 public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){
18 FileWriter fileWriter;

19 PrintWriter printWriter;

20 try{

21 fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);

22 printWriter=new PrintWriter(fileWriter);

23 printWriter.printin(construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
24 fileWriter.close();

25 }

26 catch(Exception e){

27

28 }

29 }

Tabla 8.7 Codificacion de la clase Main
package proyecto;
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
Datos datos;
presentacion=new Presentacion();
datos=new Datos();
departamento=presentacion.capturarDepartamento();

OO NOOULLEA, WN B

=
= O
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12 datos.grabarDepartamento(departamento);

13 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
14 }

15 |}

8.2 Recuperacion de datos — Prototipo 5

El prototipo 5 debe hacer lo mismo que el prototipo 4, ademas de permitir la recuperacion de
los datos de un departamento utilizando como criterio de busqueda un nombre ingresado por el
usuario.

8.2.1 Analisis
8.2.1.1 Alcance

Con el prototipo anterior, cada vez que un departamento se ingresa, su informacion ingresada
se almacena en un archivo plano, ahora se busca recuperar esta informacién usando la aplicacion.
Para lograrlo, se debe primero indicar cual es el registro que se desea buscar, y por esto se debe
indicar el nombre del departamento a buscar.

8.2.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones en la l6gica del negocio, no aparecen nuevas definiciones
ni otros objetos de negocio. Ver Tabla 7.4 Definiciones aplicables en desarrollo de los prototipos
del capitulo

8.2.1.3 Requisitos

Hay una adicién en los requisitos funcionales, la cual es la recuperacidn de datos de un
departamento a partir de lo almacenado en el archivo plano. Ademas, hay una modificacidon
particular: la informacidn del registro capturado no sera mostrada inmediatamente se ingrese,
sino que se solicitara el nombre del departamento a presentar.

8.2.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
8.2.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicion

El requisito de interfaz de usuario Ingreso de informacion en casillas de edicion no sufre
modificacion en el prototipo 5.

Para la interaccidn con el usuario, la aplicacidon debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido.
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8.2.1.3.2 Requisitos funcionales

A los Requisitos Funcionales: Calcular el indicador de participacion electoral de un
departamento y Almacenar la informacion de un departamento en un archivo plano, se agrega la
funcionalidad de Recuperar la informacion de un departamento en un archivo plano

8.2.1.3.2.1 Recuperar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes, ademads de los
datos calculados del indicador de participacién electoral y la categoria de participacion a la que
pertenece, y se debe presentar al usuario. Para ello deberd preguntar por el nombre del
departamento a buscar. Como restricciéon, se requiere el formato de almacenamiento sea en
datos separados por punto y coma (formato CSV).

8.2.2 Diseiio
8.2.2.1 Disefo de escenarios

No hay escenarios nuevos con respecto al primer prototipo. Se mantiene entonces el mismo
diagrama de casos de uso, pero se espera un cambio en la interaccién con el usuario: Luego de
terminar de ingresar los datos de un nuevo departamento, se presentara un mensaje solicitando
cual es el registro por buscar. Ver Figura 7.1 Diagrama de casos de uso para los prototipos 02 y 03
y su descripcion en la Tabla 7.5 del capitulo anterior.

8.2.2.2 Diseino de estructura

La clase que se encarga especificamente del proceso de persistencia de los datos cuenta
actualmente con dos funciones, la de construir el registro del departamento en formato csv, y la
de almacenar el registro en el archivo plano. Esto hace parte del proceso de almacenamiento de
datos. Ahora se debe realizar el proceso inverso en dos funciones adicionales: leer el registro del
archivo planoy a partir de la lectura de la linea, descomponer los datos y organizarlos en un objeto
de tipo Departamento. Esto hace parte del proceso de recuperacion de datos.

e La primera funcidn es leer la informacion del archivo de texto. Al igual que el acceso al
almacenamiento, el acceso a la lectura de un archivo tiene la misma particularidad: se debe
identificar si hay forma de acceder al archivo del que se va a leer, de lo contrario se podra
incurrir en un error de la aplicacion. Nuevamente se debe usar el comando try... catch para
monitorear que no haya un fallo de lectura.

e La segunda funcion es tomar los datos que se hayan guardado del departamento y
separarlos para armar cada dato individual en cada atributo de un objeto de tipo
Departamento.

Hay un detalle adicional para tener en cuenta: si se ejecuta la aplicacidn varias veces, es posible
gue haya muchos registros de departamentos en el mismo archivo. De acuerdo con el requisito
funcional, se debe obtener informacién del registro de departamento tomando como referencia
de busqueda su nombre. Por lo tanto, es necesario hacer una funcién adicional que, luego de leer
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los registros de departamentos del archivo uno por uno y armarlo en un objeto, determine si ese
registro es el que se estaba buscando para devolver el registro que corresponde. En resumen, se
realizaran 3 nuevos métodos en la clase Datos.

Por otra parte, en el mismo requisito se indica que debe capturarse el dato del nombre de
departamento a buscar en el archivo, para lo cual se debe implementar un nuevo método en la
clase Presentacion que permita realizar esta pregunta.

Presentacion Main

+ Presentacion( ) main( )
+ capturarDepartamento( ) : Departamento

+ capturarNombreDepartamentol( ) : alfanumérico

+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

KJ------

Departamento Datos

+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ Departamento( ) 4. .....
+ calcularParticipacion( ) : real
+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico

+ Datos( )

+ construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico
+ descomponerRegistro{pRegistro:alfanumérico,pOrden:entero) : alfanumérico

+ recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico

+ grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

+ recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento

Figura 8.5 Diagrama de clases para el Prototipo 5
8.2.2.3 Diseiio de algoritmos
8.2.2.3.1 Clase Departamento

La clase Departamento no tiene modificaciones en el prototipo 5, por lo que no se hara la
descripcidén detallada de ésta. Ver secciones 7.1.2.3.1, 7.1.2.3.2 y 7.1.2.3.3 que definen los
métodos correspondientes a esta clase.

8.2.2.3.2 C(lase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Descripcion: Obtiene del usuario cada uno de los valores para los atributos, y entrega como
respuesta el objeto de la clase Departamento con los valores de los atributos asignados.
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Inicio

@ - rDepartamento.nombre —
@ f—r—"‘f— rDepartamento.potencialSufragantes ;_,f-””"ﬂ

@ ﬁ rDepartamento.totalSufragantes __#__ﬂ--—”"ﬂ
@ _FFF_,,--""'F rDepartamento f_,-rf’”"" -

Fin

Figura 8.6 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento( )
8.2.2.3.3 C(lase Presentacion - capturarNombreDepartamento( ):cadena

Descripcion: Obtiene del usuario un nombre de departamento, y lo entrega como respuesta al
objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya enviado el mensaje para la ejecucién del

método.

@ rNombre /—”‘,_‘
v .
@ rNombre "
v

Figura 8.7 Diagrama de flujo para el método capturarNombreDepartamento ()

Tabla 8.8 Descripcion del algoritmo para el método capturarNombreDepartamento ()

1 Se requiere como dato de entrada el nombre del departamento en la variable rNombre. Para esto, la
aplicaciéon debe presentar una pantalla con una caja de texto.
2 Se genera como dato de salida la variable capturada rNombre. Se realiza como respuesta de este método.

8.2.2.3.4 C(lase Presentacion - presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Descripcion: Recibe un objeto de la clase Departamento como parametro. Construye un
mensaje al que agrega cada uno de los valores de los atributos del objeto recibido, asi como el
resultado del método de célculo del indicador de participacion electoral y el resultado del método
de cdlculo de la categoria de participacién electoral. Por ultimo presenta el mensaje construido
al usuario.
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Inicio

pDepartamento -

| riensaje = pDepartamento.nombre |

| riiensaje = riensaje + pDepartamento.potencialSufragantes |

| rivlensaje = rMensaje + pDepartamento.totalSufragantes |

v

| riMensaje = rMensaje + pDepartamento.calcularParticipacion() |

| riviensaje = riMensaje + pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion() |

v

rivlensaje

v

Figura 8.8 Diagrama de flujo para el método presentarDepartamento()

Y

ONCNONONCONONG)

8.2.2.3.5 (Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por ultimo lo entrega el
registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado

ejecuciéon del método.

@ pDepartamento

@ | rRegistro=pDepartamento.nombre+",” |

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+”,” |

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes |
@ rRegistro "
Fin

Figura 8.9 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()

8.2.2.3.6 Clase Datos - descomponerRegistro (pRegistro:cadena, pOrden: entero):cadena

Descripcion: Recibe un mensaje con dos pardmetros; el primero de estos es un registro o
cadena de caracteres que contiene valores separados entre si por signos de coma; el segundo, un
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numero ordinal que indica el dato que se debe extraer del registro y entregar como respuesta
final. EI método hace un recorrido secuencial por los caracteres del registro, y cuando ubica el
comienzo del dato solicitado, comienza a agregar cada caracter en una variable que al final
entrega como respuesta al objeto que haya requerido la ejecucién del método.

@ pRegistra
W .

@ pOrden "

®

rDato=rDato+

uRegilﬂrofi]

Figura 8.10 Diagrama de flujo para el método descomponerRegistro()

Tabla 8.9 Descripcion del algoritmo para el método descomponerRegistro()

AUk WN B

10
11
12

Se requiere como dato de entrada la variable pRegistro. En este caso se recibe la variable como mensaje.
Se requiere como dato de entrada la variable pOrden. En este caso se recibe la variable como mensaje.
Asigna a una variable i el valor 0, es decir la inicializa con un valor.

Inicializa una variable j con el valor 1
Inicializa una variable rDato con el valor
Mientras el valor de la variable i sea menor a la longitud de la cadena ingresada en la variable pRegistro y la
variable j sea menor o igual al valor de la variable pOrden, se realizard lo siguiente:

Se revisa de la variable pRegistro el caracter que estd en la posicidn i. Si el caracter es diferente a “,”
entonces:

Se revisa que la variable j sea igual al valor de pOrden. Si es igual, entonces:

Concatena el caracter leido de pRegistro en la variable rDato

Si el caracter leido es igual a “,” entonces:

Incrementa en 1 el valor de la variable i

Se cierra el ciclo y se genera como dato de salida la variable concatenada rDato. Para ello se realiza como
respuesta de este método.

“n
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8.2.2.3.7 C(lase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Abre un archivo y a continuacidn invoca el método de construccion del registro, cuya respuesta
es grabada en el archivo que finalmente es cerrado.

@ " pDepartamento /=

@ | Abrirarchivu”depar‘tamenmsiﬂ” |

@ cunstrmrRegmtrchepartam@'i
ipDEpartarnenm]

@ | Cerrar archivo ”depar‘tamenmsiﬂ"

Figura 8.11 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()

8.2.2.3.8 Clase Datos - recuperarRegistroDepartamento(pNombre:cadena):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Abre un archivo para lectura y a
continuacion lee uno a uno los registros hasta encontrar el que contiene los datos del
departamento requerido, para lo cual solicita la descomposicién del registro y la obtencion del
primer dato que corresponde al nombre. Por ultimo, entrega como respuesta el registro que

contenga el nombre buscado.
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Inicio

@/ pNombre /‘

® (3)|__ Abrirarchivo |

’ o
v
i rRegistro

v

=
A
1]
)1
=
=
T

@ tNombre=
descomponerRegistro (rRegistro,1)

Si

v

| Cerrar archivo |

@/" rRegistro .~

h 4

Figura 8.12 Diagrama de flujo para el método recuperarRegistroDepartamento()

Tabla 8.10 Descripcion del algoritmo para el método recuperarRegistroDepartamento()

Se requiere como dato de entrada la variable pNombre. En este caso se recibe la variable como mensaje.
Inicia la estructura de manejo de errores en caso de poder abrir el archivo para su lectura

Abre el archivo de texto para lectura

Inicia el ciclo de lectura para cada una de las lineas de texto del archivo, condicionada al final del ciclo

Lee desde el archivo una linea de texto del archivo y la almacena en la variable rRegistro

Almacena en la variable tNombre la respuesta del método descomponerRegistro() del objeto, enviandole
como parametros la linea de texto leida y el valor 1 para extraer el dato del nombre del departamento desde
la linea de texto.

7 Si el valor de la variable tNombre es diferente al parametro recibido pNombre entonces debe repetir el ciclo,
de lo contrario se detiene el ciclo.

8 Cierra el archivo de texto para lectura

9 Inicia la estructura para la ejecucion de acciones en caso de fallo por no poder abrir el archivo para lectura
10 | Asigna a la variable rRegistro el valor “”

11 | Cerrada la estructura de acciones de fallo, se genera como dato de salida la variable rRegistro. Para ello se
realiza como respuesta de este método.

Ok WwWN PP
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8.2.2.3.9 C(lase Datos - recuperarDepartamento(pNombre:cadena):Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Solicita la ejecucion del método de
recuperaciéon de registro mediante el nombre dado, y una vez obtenida la respuesta de aquel
método, toma el registro hallado y solicita su descomposicidon en tres partes. Por Ultimo entrega
como respuesta el objeto de la clase Departamento correspondiente al nombre dado como
criterio de busqueda.

@/ pND$bre /“

tRegistro=
recuperarRegistroDepartamento{pNombre)

v

rDepartamento.nombre=
descomponerRegistro (tRegistro,1)

rDepartamento.potencialSufragantes=
descomponerRegistro (tRegistro,2)

rDepartamento.totalSufragantes=
descomponerRegistro({tRegistro, 3)

v

@ rDepartamento

® & ® 6

L 4

Fin

Figura 8.13 Diagrama de flujo para el método recuperarDepartamento()

Tabla 8.11 Descripcidon del algoritmo para el método recuperarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada la variable pNombre. En este caso se recibe la variable como mensaje.
Almacena en la variable tRegistro la respuesta del método recuperarDepartamento () del objeto, enviandole
como parametro la variable pNombre

3 Se crea un objeto nuevo de tipo Departamento y se almacena en su atributo nombre la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 1 para extraer
el dato del nombre del departamento.

4 Se almacena en el atributo potencialSufragantes del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 2 para extraer
el dato del potencial de sufragantes del departamento.

5 Se almacena en el atributo totalSufragantes del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 3 para extraer
el dato del total de sufragantes del departamento.

6 Se genera como dato de salida el objeto creado de tipo Departamento con todos sus atributos llenos.
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8.2.2.3.10Clase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase
Presentacion que lleve a cabo la captura de un objeto de la clase Departamento, que almacena
luego en el objeto departamento. A continuacion, solicita al objeto de la clase Datos que grabe el
objeto departamento. Enseguida solicita al objeto datos la recuperacidon de un departamento
mediante un nombre capturado a su turno por el objeto presentacidon; el resultado de la
operacion de recuperacién se almacena en el objeto departamento. Por ultimo, ordena al objeto
de la clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacién tomando como pardmetro

el objeto de la clase Departamento.

@l departamento=presentacion.capturarDepartamento() |

v

@ | datos.grabarDepartamento(departamento) |
departamento=
@ datos.recuperarDepartamento(
presentacion.capturarNombreDepartamento)

v

@l presentacion.presentarDepartamento(departamento) |

Fin

Figura 8.14 Diagrama de flujo para el método main()

Tabla 8.12 Descripcidon del algoritmo para el método main()

1 Ordena al objeto presentacion que ejecute su método capturarDepartamento() y entregue el resultado al
objeto departamento.

2 Ordena al objeto datos que almacene la informacidn del departamento capturado en un archivo plano.

3 Ordena al objeto presentacion que ejecute su método capturarNombreDepartamento(), y luego el resultado
se toma como parametro para ordenar al objeto datos que ejecute su método recuperarDepartamento(). El
resultado de este método se almacena en el objeto departamento

4 Ordena al objeto presentacion que ejecute su método presentarDepartamento(), tomando como parametro
el objeto departamento.

8.2.3 Implementacion

La estructura del proyecto no cambia. Se incluiran los 3 métodos adicionales de la clase Datos
y el método de la clase Presentacion.
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Tabla 8.13 Codificacion de la clase Departamento

OO NOOULL b WNPE
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NOUPS,WNRPEPOOVONOOTUPEWNRPRPOOVONOOULIEE WNELO

package proyecto;

public class Departamento {

public String nombre;
public int potencialSufragantes;
public int totalSufragantes;

public Departamento(){
nombre="";
potencialSufragantes=0;
totalSufragantes=0;

}

public double calcularParticipacion(){
double rParticipacion;
rParticipacion=((double)totalSufragantes/potencialSufragantes)*100;
return rParticipacion;

}

public String calcularCategoriaParticipacion(){
double tParticipacion;
String rCategoria;
tParticipacion=calcularParticipacion();
if (tParticipacion>=50){
rCategoria="Alta";
}
else{
if (tParticipacion>=40){
rCategoria="Media";
}
else{
rCategoria="Baja";
}
}

return rCategoria;

Tabla 8.14 Codificacion de la clase Presentacion

NOoO U, WNRE

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Presentacion {
public Presentacion(){

}




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo 147

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33

public Departamento capturarDepartamento(){

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();

rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlInputDialog("Nombre: ");

rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Potencial  de
sufragantes: "));

rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Total de
sufragantes: "));

return rDepartamento;

}

public String capturarNombreDepartamento(){
String rNombre;
rNombre=JOptionPane.showlnputDialog("Departamento: ");
return rNombre;

}

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rMensaje;
rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.nombre;
rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.potencialSufragantes;
rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.totalSufragantes;
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacidn: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";
rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);
}
}

Tabla 8.15 Codificacion de la clase Datos

OO NOOULLEA, WN B
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package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rRegistro;
rRegistro=pDepartamento.nombre+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes;
return rRegistro;

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
intij;
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

String rDato;
i=0;
=1
rDato="";
while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {
if (oRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){
if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);
}
}
else{
=i+
}
i=i+1;
}

return rDato;

}

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();

}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){
String tRegistro;
Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
tRegistro=recuperarRegistroDepartamento(pNombre);
rDepartamento.nombre=descomponerRegistro(tRegistro,1);
rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,2));
rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,3));
return rDepartamento;

}

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){
FileWriter fileWriter;
PrintWriter printWriter;
try{
fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
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73 printWriter=new PrintWriter(fileWriter);

74 printWriter.printin(construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
75 fileWriter.close();

76 }

77 catch(Exception e){

78
79 }
80 }
81 |}

Tabla 8.16 Codificacion de la clase Main

1 package proyecto;

2

3 public class Main {

4

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

6 Departamento departamento;

7 Presentacion presentacion;

8 Datos datos;

9 presentacion=new Presentacion();

10 datos=new Datos();

11 departamento=presentacion.capturarDepartamento();
12 datos.grabarDepartamento(departamento);

13 departamento=datos.recuperarDepartamento(presentacion.capturarNombreDepartamento());
14 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
15 }

16 |}

8.3 Navegacion — Prototipo 6

8.3.1 Analisis
8.3.1.1 Alcance

Hasta el prototipo 5, la aplicacién ha brindado soporte computacional para que mediante el
potencial de sufragantes y el total de sufragantes se calcule el indicador de participacién electoral
y se determine la categoria de participacion de un departamento.

Cada ventana de captura de datos muestra la orientacion suficiente sobre el dato que solicita.
En cuanto a la presentacion de datos se ha mostrado en una sola ventana, con los rétulos
necesarios para que el usuario entienda a qué corresponde cada uno. Adicionalmente se ha
implementado persistencia en archivo secuencial, en formato de valores separados por comas, y
se ha implementado una funcion de busqueda de un registro de departamento particular.

Se busca ahora en el prototipo 6 mejorar la usabilidad de la aplicacién, incluyendo una funcién
de navegacion entre funciones, es decir, debe permitir al usuario seleccionar de forma
independiente si quiere registrar nuevos datos o consultar informacidn registrada previamente.
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8.3.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones en la ldégica del negocio, no aparecen nuevas
definiciones ni otros objetos de negocio.

Tabla 8.17 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 06.

Definicion Tipo de dato
Cada una de las circunscripciones territoriales de primer nivel en .
Departamento .. , L. Objeto
que se divide el pais para propésitos electorales
e . Cadena de
Nombre Identificacion nominal del departamento
caracteres
Potencial de Cantidad de personas habilitadas en un departamento para votar Numero
sufragantes en un proceso electoral entero
Cantidad de personas que acudieron a votar en un departamento Numero
Total de sufragantes
en un proceso electoral entero
Indicador consistente en el total de sufragantes expresado como
Indicador de porcentaje del potencial de sufragantes
s L Numero real
participacion electoral
. L Total de sufragantes
Indicador de participacion electoral = :
Potencial de sufragantes
Categoria a la que pertenece el departamento, dependiendo del
. orcentaje de participacién electoral:
Categoria de . P ) . P P . Cadena de
Y Si el porcentaje es mayor o igual a 50%: alto
participacion electoral . ] . . caracteres
Si el porcentaje es menor a 50% pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%: bajo

8.3.1.3 Requisitos

Hay una adicién en los requisitos de interfaz, la cual es la seleccion de las funcionalidades, el
ingreso de datos de departamentos y la recuperacion de datos de datos de un departamento a
partir de lo almacenado en el archivo plano.

8.3.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
8.3.1.3.1.1 Ingreso de informacién en casillas de edicién

Para la interaccion con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido.

8.3.1.3.1.2 Presentacién de menti de seleccion de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacion de un
departamento a partir de la recuperacién de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.
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8.3.1.3.2 Requisitos funcionales
8.3.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos basicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes, y con estos datos
debe calcular el indicador de participaciéon electoral.

8.3.1.3.2.2 Almacenar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacidon debe poder almacenar en un archivo plano los datos bdsicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes. Se requiere que
el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma (formato CSV).

8.3.1.3.2.3 Recuperar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes y el total de sufragantes, ademas de los
datos calculados del indicador de participacién electoral y la categoria de participacion a la que
pertenece, y se debe presentar al usuario. Para ello deberd preguntar por el nombre del
departamento a buscar. Como restriccién, se requiere el formato de almacenamiento sea en
datos separados por punto y coma (formato CSV).

8.3.2 Diseiio
8.3.2.1 Diseno de escenarios

Se presenta una division en el escenario con respecto al prototipo 5. El usuario debe poder
seleccionar una de las 3 opciones en el menud. Dado que la opcion de finalizar (salir) de la
aplicacién solo implica terminar la ejecucién del programa, se presentara en el diagrama de casos
de uso las dos opciones principales con las que interactuara el usuario.

Registrar departamento

Consultar departamento

Usuario

Figura 8.15 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 5
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Cada caso de uso debe contar con su propia especificacidn, por ello se generara la division de
las acciones que se esperaran en cada una de ellas:

Tabla 8.18 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacion.

2 La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcién 1: Registrar
Departamento

2.1 | Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacién finaliza.

3 La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

4 El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el boton Aceptar

5 La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de

sufragantes del departamento
6 El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

7 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

8 El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botdn Aceptar

9 La aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de sufragantes, el total de

sufragantes, el indicador de participacion electoral del departamento y la categoria de participacion a la que
pertenece el departamento que acabd de ingresar.
10 | La aplicacidn vuelve a presentar el menu de seleccién (paso 2)

Tabla 8.19 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacion.
La aplicacidn presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opcién 2: Consultar
Departamento

2.1 | Siel usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacion finaliza.

3 El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar

4 La aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, el indicador de participacion electoral del departamento y la categoria de participacion a la
que pertenece.

5 La aplicaciéon vuelve a presentar el menu de seleccidn (paso 2)

Cabe aclarar en este punto que estas dos especificaciones de casos de uso presentan el flujo
normal de eventos esperado, con el que se disefiara la aplicacion para que el usuario se comporte
tal cual se describe. No obstante, es posible que el usuario no desee, por ejemplo, tomar ninguna
de las opciones, sino decida salir de la aplicacidén. Por esta razén aparece en cada especificaciéon
el paso 2.1. Estas alteraciones posibles en el comportamiento se deben explicar también en Ila
especificacion, presentandose como flujos alternos. Existen varias formas de presentar estos
flujos alternos en una especificacién de caso de uso, lo importante es dejar claro al programador
la explicacion del comportamiento esperado de la aplicacion desde el punto de vista del usuario
final.

Adicionalmente se podria pensar también en el comportamiento esperado si los datos
ingresados no fueran correctos, con lo que aparecerian otros flujos alternos. Sin embargo, esta
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explicacion de eventos en el caso de errores se explicard mds adelante, dado que el alcance para
este no incluye el disefio de estos flujos alternos.

8.3.2.2 Diseno de estructura

En el disefio anterior se utilizo la clase Presentacion para realizar |la captura de los datos de un
departamento, asi como generar la presentacion de los datos de un departamento cualquiera.
Ahora aparece un nuevo aspecto a programar que busca presentar un menu de opciones para
seleccionar la funcionalidad requerida. Se sugiere crear una nueva clase perteneciente a la capa
de presentacion, que se llamard Menu y encargard de mostrar al usuario las opciones de menu
para que pueda seleccionar. A partir de esta respuesta, la clase Main debera redireccionar a la
funcién que se desee ejecutar.

La estructura de clases entonces debe incluir la nueva clase de menu en la capa de
presentacion.

Tabla 8.20 Organizacion de la estructura de la aplicacion en capas

Capa Clase Responsabilidad

Presentacion Presentacion Encargada del proceso de comunicacién con el
usuario. Cuenta con funcionalidades de solicitud
y presentacién de informacion.

Presentacion Menu Encargada del proceso de comunicacién con el
usuario para permitir seleccionar una de las
opciones de funcionalidad

Reglas de negocio Departamento Plantilla para crear un objeto de tipo
departamento, que contenga los atributos vy
métodos requeridos.

Reglas de negocio Main Coordina las acciones de las otras clases
Persistencia de datos Datos Encargada de almacenar y recuperar la
informacion desde un archivo plano

Presentacion Main Menu

+ Presentacion( ) main() + Menu( )

+ capturarDepartamento( ) : Departamento + capturarOpcion( ) : entero
+ capturarNombreDepartamentol( ) : alfanumérico

+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

4 |

Departamento Datos

+ nombre : alfanumérico

+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ Departamento( ) q- ----- + Datos() .

+ calcularParticipacion( ) - real + constru\rReg\stroDepartamemtoprEparta‘mento:Departamento) : alfanu.m_emo
¢ calcularCategoriaParticipacion( ) - alfanumérico + dt:ht:umpt)nvrch:;;m|'(J(|)Rt:;.’,\siru:filfanurm:r\(o L:Ord(‘:IT entero) : HHHI-II.HH(:HCZC)

+ recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico

+ grabarDepartamento{pDepartamento:Departamento)

+ recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento

Figura 8.16 Diagrama de clases para el Prototipo 6
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8.3.2.3 Diseio de algoritmos
8.3.2.3.1 Clase Departamento

La clase Departamento no sufre modificaciones en el nuevo prototipo, por lo cual mantiene su
misma descripcion. Ver Secciones 7.1.2.3.1, 7.1.2.3.2 y 7.1.2.3.3 del capitulo anterior.

8.3.2.3.2 C(lase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

La clase Presentacion mantiene la misma estructura que en el prototipo anterior (Prototipo 5),
por lo cual mantiene su misma descripcién. Ver Secciones 8.2.2.3.2, 8.2.2.3.3 y 8.2.2.3.4 del
presente capitulo. Se procede entonces a describir la clase Menu.

8.3.2.3.3 Clase Menu - capturarOpcion(): entero

Descripcidn: Presenta al usuario un mensaje con las opciones disponibles en la aplicacién, y
obtiene de dicho usuario el nimero correspondiente a la opcidn seleccionada.

0 P

thMensaje=
“1. Registrar departamento
2. Consultar departamento
3. Salir”

tMensaje

rOpcion

Figura 8.17 Diagrama de flujo para el método capturarOpcion()
Tabla 8.21 Descripcidn del algoritmo para el método capturarOpcion()

Almacena en una variable tMensaje el texto que contiene las opciones disponibles en forma de mendu.
Presenta en pantalla el contenido de tMensaje

Solicita la opcidon para que la ingrese el usuario. La seleccién se almacena en la variable rOpcion

Se genera como dato de salida el valor de la variable rOpcion.

H~ WOWN PR

8.3.2.3.4 Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por ultimo, lo entrega el




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo 155

registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado
ejecuciéon del método.

Inicic

(1) _~— pbDepartamento _—
v

@ | rRegistro=pDepartamento.nombre+"," |
@ | rREgistrcr:rREgi51rD+p[JEpartaientu.putenn:ialﬂufragantes+"." |
@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes |
@ rﬂegstrn >
Fin

Figura 8.18 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()
8.3.2.3.5 Clase Datos - descomponerRegistro (pRegistro:cadena, pOrden: entero):cadena

Descripcion: Recibe un mensaje con dos parametros; el primero de estos es un registro o
cadena de caracteres que contiene valores separados entre si por signos de coma; el segundo,
un numero ordinal que indica el dato que se debe extraer del registro y entregar como
respuesta final. El método hace un recorrido secuencial por los caracteres del registro, y
cuando ubica el comienzo del dato solicitado, comienza a agregar cada caracter en una variable
gue al final entrega como respuesta al objeto que haya requerido la ejecucién del método.

Inicio

pRegistro _/’=
@ v

pRegistroli
L
v
ai>
~~ rhato .~
Qaz>
Fin

Figura 8.19 Diagrama de flujo para el método descomponerRegistro()
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8.3.2.3.6 Clase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Abre un archivo y a continuacidn invoca el método de construccion del registro, cuya respuesta
es grabada en el archivo que finalmente es cerrado.

@ " pDepartamento = _—

catch @ | Abrirarchim”depar‘tamenms.tﬂ” |

@ EDr'ISTFUIFREEISTFDDEpEHEmE‘i
ipDepar‘tamenm]

@ | Cerrar archivo ”depar‘tamenms.tﬂ”

Figura 8.20 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()
8.3.2.3.7 Clase Datos - recuperarRegistroDepartamento(pNombre:cadena):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Abre un archivo para lectura y a
continuacion lee uno a uno los registros hasta encontrar el que contiene los datos del
departamento requerido, para lo cual solicita la descomposicién del registro y la obtencién del
primer dato que corresponde al nombre. Por Ultimo, entrega como respuesta el registro que
contenga el nombre buscado.
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Inicio

@/ pMombre /ﬂ

@ @ | Abrir archivo |

: Y
@@ VO
[ rRegistro="" || (&) rRegistro

Vv

@ tNombre=
descomponerRegistro (rRegistro, 1)

Si
v

| Cerrar archivo |

@/ rRegistro -~

v
Fin

Figura 8.21 Diagrama de flujo para el método recuperarRegistroDepartamento()
8.3.2.3.8 Clase Datos - recuperarDepartamento(pNombre:cadena):Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como pardmetro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Solicita la ejecuciéon del método de
recuperaciéon de registro mediante el nombre dado, y una vez obtenida la respuesta de aquel
método, toma el registro hallado y solicita su descomposicidn en tres partes. Por ultimo, entrega
como respuesta el objeto de la clase Departamento correspondiente al nombre dado como
criterio de busqueda.
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@// F}ND$|!JFE 'f“‘

tRegistro=
recuperarRegistroDepartamento(pNombre)

v

rDepartamento.nombre=
descomponerRegistro (tRegistro,1)

rDepartamento.potencialSufragantes=
descomponerRegistro (tRegistro,2)

v

rDepartamento.totalSufragantes=
descomponerRegistro(tRegistro, 3)

® & ® ©

h 4
@ rDepartamento

Y

Fin

Figura 8.22 Diagrama de flujo para el método recuperarDepartamento()
8.3.2.3.9 C(lase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu
gue reciba de parte del usuario la opcidn requerida por él, que almacena en una variable.

Si la opcion seleccionada es 1, coordina las clases para que el usuario pueda registrar un
departamento, es decir, solicita a un objeto de la clase Presentacion que lleve a cabo la captura
de un objeto de la clase Departamento, que almacena luego en el objeto departamento, solicita
al objeto de la clase Datos que grabe el objeto departamento y finalmente muestra la informacion
del departamento ingresado.

Si la opcion seleccionada es 2, coordina las clases para que el usuario pueda consultar dando
como parametro un nombre de departamento, solicita al objeto datos la recuperacion de un
departamento mediante el nombre capturado por el objeto presentacion; el resultado de la
operacion de recuperacion se almacena en el objeto departamento. Por ultimo, ordena al objeto
de la clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacion tomando como parametro
el objeto de la clase Departamento.

Todo esto se repite mientras la opcidn seleccionada sea menor o igual que 2.
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Inicio
> D
-

®| opcion=menu.capturarOpcion() |

© —mr——><]

departamento=presentacion.capturarDepartamento()
datos.grabarDepartamento({departamento)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

(G l
parametro=presentacion.capturarNombreDepartamentol)

departamento=datos.recuperarDepartamentolparametro)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

Figura 8.23 Diagrama de flujo para el método main()

Tabla 8.22 Descripcidon del algoritmo para el método main()

1 Inicia el ciclo de condicién posterior
2 Ordena al objeto menu que ejecute su método capturarOpcion() y almacene el resultado en la variable
opcion

3 Se revisa la condicion por cada caso dependiendo del valor de la variable opcidn:

3.1 | En el caso que la variable sea 1:

Ordena al objeto presentacion que ejecute su método capturarDepartamento() y entregue el resultado al
objeto departamento.

Ordena al objeto datos que almacene la informacidn del departamento capturado en un archivo plano.
Ordena al objeto presentacion que ejecute su método presentarDepartamento(), tomando como parametro
el objeto departamento que ha capturado.

3.2 | En el caso que la variable sea 2:

Ordena al objeto presentacion que ejecute su método capturarNombreDepartamento(), y luego el resultado
se almacena en la variable parametro.

Se usa la variable parametro y se ordena al objeto datos que ejecute su método recuperarDepartamento().
El resultado de este método se almacena en el objeto departamento.

Ordena al objeto presentacion que ejecute su método presentarDepartamento(), tomando como parametro
el objeto departamento.

4 Se verifica la condicion del ciclo, si la opcién es menor o igual a 2 se devuelve al inicio del ciclo, de lo contrario
se sale del ciclo, finalizando la ejecucién del programa.

8.3.3 Implementacion

La estructura del proyecto cambia porque hay una clase nueva llamada Menu. Adicionalmente
se modificard el método main de la clase Main.
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Tabla 8.23 Codificacion de la clase Departamento

O oOoNOULD WNPR

W W WWWWWNNNNNNNNNNRPRPRRPRRPRRRRRPR
Ok, WNRPFPOOVONOOTUPE,WNRPRPOOVONOOOULE WNPEO

w
~
-

package proyecto;

public class Departamento {

public String nombre;
public int potencialSufragantes;
public int totalSufragantes;

public Departamento(){
nombre="";
potencialSufragantes=0;

totalSufragantes=0;

}

public double calcularParticipacion(){
double rParticipacion;
rParticipacion=((double)totalSufragantes/potencialSufragantes)*100;
return rParticipacion;

}

public String calcularCategoriaParticipacion(){
double tParticipacion;
String rCategoria;
tParticipacion=calcularParticipacion();
if (tParticipacion>=50){
rCategoria="Alta";
}
elsef
if (tParticipacion>=40){
rCategoria="Media";
}
else{
rCategoria="Baja";
}
}

return rCategoria;

Tabla 8.24 Codificacion de la clase Presentacion

O oo NOULLD WN PR

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Presentacion {

public Presentacion(){

}

public Departamento capturarDepartamento(){
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10
11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();

rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlInputDialog("Nombre: ");

rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Potencial  de
sufragantes: "));

rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Total de
sufragantes: "));

return rDepartamento;

}

public String capturarNombreDepartamento(){
String rNombre;
rNombre=JOptionPane.showInputDialog("Departamento: ");
return rNombre;

}

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rMensaje;
rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.nombre;
rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.potencialSufragantes;
rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.totalSufragantes;
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacidn: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";
rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);
}
}

Tabla 8.25 Codificacion de la clase Menu

O oOoNOULDWNER

e el ol el
0N UA WNPRLO

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){

}

public int capturarOpcion(){
String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
"2. Consultar departamento\n"+
"3, Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(tMensaje));
return rOpcion;

}
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Tabla 8.26 Codificacion de la clase Datos

1 package proyecto;

2 import java.io.*;

3

4 public class Datos {

5 public Datos(){

6

7 }

8

9 public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
10 String rRegistro;

11 rRegistro=pDepartamento.nombre+",";

12 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+",";
13 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes;
14 return rRegistro;

15 }

16

17 public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
18 inti,j;

19 String rDato;

20 i=0;

21 ji=1;

22 rDato="";

23 while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {

24 if (pRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){

25 if (j==pOrden){

26 rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);

27 }

28 }

29 else{

30 j=j+1;

31 }

32 i=i+1;

33 }

34 return rDato;

35 }

36

37 public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
38 FileReader fileReader;

39 BufferedReader bufferedReader;

40 String rRegistro,tNombre;

41 try{

42 fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
43 bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
44 do{

45 rRegistro=bufferedReader.readline();

46 tNombre=descomponerRegistro(rRegistro, 1);

47 } while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
48 fileReader.close();

49 }

50 catch (Exception e){

51 rRegistro="";
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52 }
53 return rRegistro;
54 }
55
56 public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){
57 String tRegistro;
58 Departamento rDepartamento;
59 rDepartamento=new Departamento();
60 tRegistro= recuperarRegistroDepartamento(pNombre);
61 rDepartamento.nombre= descomponerRegistro(tRegistro,1);
62 rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,2));
63 rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,3));
64 return rDepartamento;
65 }
66
67 public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){
68 FileWriter fileWriter;
69 PrintWriter printWriter;
70 try{
71 fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
72 printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
73 printWriter.printin(construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
74 fileWriter.close();
75 }
76 catch(Exception e){
77
78 }
79 }
80 |}

Tabla 8.27 Codificacion de la clase Main

1 package proyecto;

2

3 public class Main {

4

5 public static void main(String[] args) {
6 Departamento departamento;

7 Presentacion presentacion;

8 Menu menu;

9 Datos datos;

10 int opcion;

11 String parametro;

12 presentacion=new Presentacion();
13 menu=new Menu();

14 datos=new Datos();

15 opcion=0;

16 do {

17 opcion=menu.capturarOpcion();
18 switch (opcion){

19 case 1:{
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20 departamento=presentacion.capturarDepartamento();

21 datos.grabarDepartamento(departamento);

22 presentacion.presentarDepartamento(departamento);

23 break;

24 }

25 case 2:{

26 parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
27 departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
28 presentacion.presentarDepartamento(departamento);

29 break;

30 }

31 }

32 } while (opcion<=2);

33 }

34 |}

8.4 Datos y calculos adicionales — Prototipo 7

8.4.1 Analisis
8.4.1.1 Alcance

El prototipo 07 debe tener una funcionalidad similar a la del prototipo 06, pero permitiendo el
registro de la cantidad de votos validos en el departamento, asi como el calculo de la cantidad de
votos no vélidos y el indicador de error.

8.4.1.2 Definiciones

Aparecen dos nuevos conceptos en la légica de negocio: el primero tiene que ver con los votos
validos y no validos, valores que se aprecian en cualquier votaciéon. Por definicién un voto no
valido es aquel que no indica de forma clara la voluntad del sufragante. Sin embargo, dado que
se registra el total de sufragantes y la cantidad de votos validos, en el software no se registra la
cantidad de votos no validos, sino que se calculan mediante la siguiente formula:

Votos no vdlidos = Total de sufragantes — Votos vdlidos.

El segundo tiene que ver con el indicador de error de votacidn, el cual es la razén de votos no
validos respecto al total de sufragantes. La formula para determinar esta razén es:

Indicador de error en la votacién = Votos no vdlidos / Total de sufragantes

Tabla 8.28 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 7.

Definicion Tipo de dato
Cada una de las circunscripciones territoriales de primer nivel en .
Departamento . . - Objeto
que se divide el pais para propésitos electorales
e o . Cadena de
Nombre Identificacién nominal del departamento

caracteres
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Potencial de Cantidad de personas habilitadas en un departamento para votar en Numero
sufragantes un proceso electoral entero
Cantidad de personas que acudieron a votar en un departamento en Numero
Total de sufragantes
un proceso electoral entero
Indicador consistente en el total de sufragantes expresado como
Indicador de porcentaje del potencial de sufragantes
Numero real

participacion electoral Total de sufragantes

Indicador de participacion electoral =
p P Potencial de sufragantes

Categoria a la que pertenece el departamento, dependiendo del
porcentaje de participacién electoral:

Categoria de . . . Cadena de
s Si el porcentaje es mayor o igual a 50%: alto
participacion electoral . . . . caracteres
Si el porcentaje es menor a 50% pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%: bajo
- Cantidad de votos que indican de forma clara la voluntad del Numero
Votos validos
sufragante entero
Cantidad de votos que NO indican de forma clara la voluntad del
Votos no vilidos sufragante. Se calcula respecto al total de sufragantes Nimero
entero
Votos no validos = Total de sufragantes — Votos validos
Indicador consistente en dividir el total de votos no validos entre el
Indicador de error en total de sufragantes. ;
o Numero real
la votacion

Votos no validos

Indicador de error en la votaciéon =

Total de sufragantes
8.4.1.3 Requisitos

Hay una modificacién en los requisitos funcionales, la cual es el ingreso, calculo y la
presentacion de mas datos relacionados con el departamento. Como se ingresan datos nuevos,
se deben almacenar estos datos también en el archivo y se deben poder recuperar también.

8.4.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
8.4.1.3.1.1 Ingreso de informacién en casillas de edicién

Para la interaccion con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido.

84.1.3.1.2 Presentacién de menti de seleccion de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informaciéon de in
departamento a partir de la recuperacién de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.

8.4.1.3.2 Requisitos funcionales
84.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos basicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
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votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacion electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacién.

84.1.3.2.2 Almacenar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacidon debe poder almacenar en un archivo plano los datos bdsicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por puntoy coma
(formato CSV).

8.4.1.3.2.3 Recuperar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
validos ademads de los datos calculados del indicador de participaciéon electoral, la categoria de
participacién a la que pertenece, los votos no vélidos y el indicador de error de votacion y se debe
presentar al usuario. Para ello debera preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato CSV).

8.4.2 Diseio
8.4.2.1 Disefo de escenarios

Se mantiene el mismo disefio de escenarios respecto a las dos funciones basicas del programa
accedidas a través del menu. No obstante, en el registro del departamento se debe agregar el
dato adicional que se debe ingresar. Ademas, se debe mostrar el nuevo dato ingresado y los
nuevos datos calculados.

Registrar departamento

Consultar departamento

Usuario

Figura 8.24 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 7
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Tabla 8.29 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

10
11

12

El usuario ingresa a la aplicacion.

La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcion 1: Registrar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcidén mayor que 2, la aplicacion finaliza.

La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el botdn Aceptar

La aplicacidn presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de
sufragantes del departamento

El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el boton Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite la cantidad de votos
validos obtenidos en el departamento

El usuario digita la cantidad de votos vélidos del departamento y pulsa el botdn Aceptar

La aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de sufragantes, el total de
sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacion en el
departamento que acabd de ingresar.

La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccion (paso 2)

Tabla 8.30 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

El usuario ingresa a la aplicacidn.

La aplicacidon presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opciéon 2: Consultar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacidn finaliza.

El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar

La aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacion en el
departamento.

La aplicaciéon vuelve a presentar el menu de seleccion (paso 2)

8.4.2.2 Diseno de estructura

La estructura no se modifica, la ventaja que se ha ganado al usar la arquitectura en capas es el
aspecto de mantenibilidad, con la cual se puede facilmente determinar en qué secciones de la
estructura se deben incluir las nuevas funciones sin dafiar o desarmar el cédigo previamente
desarrollado. En este caso se sabe que se debe solicitar un dato nuevo, el cual implica la creacién
de un nuevo atributo en la clase Departamento (votos validos), la modificacién del constructor
para inicializar el nuevo dato, y los métodos de cdlculo de votos no vdlidos y de indicador de error.
Para poder ingresar el nuevo dato se debera modificar el método de captura de la clase
Presentacion, y para visualizarlo se deberd modificar el método de presentacidon del
departamento en la misma clase. Finalmente, no hay variacidn del mend ni los métodos de
grabacidn y recuperacion de los datos desde el archivo.
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Presentacion Main Menu
+ Presentacion( ) main() + Menu()
+ capturarDepartamento( ) : Departamento + capturarOpcion( ) : entero
+ capturarNombreDepartamentol( ) : alfanumérico
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Kl------

Departamento Datos

+ nombre : alfanumérico

+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero

+ votosValidos : entero + Datos( )

+ construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico
+ descomponerRegistro(pRegistro:alfanumérico,pOrden:entero) : alfanumérico

+ recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico

+ grabarDepartamento{pDepartamento:Departamento)

+ recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento

+ Departamento( )

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularindicadorError( ) : real

Figura 8.25 Diagrama de clases para el Prototipo 7
8.4.2.3 Diseio de algoritmos
8.4.2.3.1 Clase Departamento - Departamento( )

Descripcidn: Constructor que inicializa los atributos con valores neutros.

@ | nombre="" |

@ | potencialSufragantes=0 |

v

@ | totalSufragantes=0 |
v

@ | votosValidos=0 |
Fin

Figura 8.26 Diagrama de flujo para el método Departamento()

Tabla 8.31 Descripcidn del algoritmo para el método constructor Departamento()

un

1 Almacena el valor
crearse.

2 Almacena el valor 0 en el atributo potencialSufragantes de cualquier objeto de tipo Departamento al
momento de crearse

3 Almacena el valor 0 en el atributo totalSufragantes de cualquier objeto de tipo Departamento al momento
de crearse

4 Almacena el valor 0 en el atributo votosValidos de cualquier objeto de tipo Departamento al momento de
crearse

en el atributo nombre de cualquier objeto de tipo Departamento al momento de
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8.4.2.3.2 Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcidon: Método de célculo para obtener el indicador de participacién electoral con base
en el potencial y el total de sufragantes del departamento.

potencialSufragantes
totalSufragantes N

@ | rParticipacion = (totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

@ H_.-—-"’f rF*ar‘tiI:‘:iPpaciDn f >

Fin

-~

I{—

Figura 8.27 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()
8.4.2.3.3 Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcidon: Método de calculo para determinar la categoria de participacidn electoral del
departamento, con base en el indicador de participacién calculado por el método anterior.

@ // calcularParticipacion() ,,/’/
v

®| tParticipacion=calcularParticipacion() |

Si @ TParticipacion No
®
. ®
rCategoria= Si Participacio No
“Alta” >=40
N A

A A
@ rCategoria= @ rCategoria=
“Media” “Baja”

v ,
_— rCategoria _—

Fin

Figura 8.28 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()
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8.4.2.3.4 Clase Departamento - calcularVotosNoValidos( ):entero

Descripcion: Calcular la cantidad de votos no validos con base en el total de sufragantes y los
votos validos en el departamento

totalSufragantes

@ ___'____-—'-”_f_ .b ‘__'_H___—-""f-'

@ __’,__,""’F votosValidos __j_,fﬂ-’f ¢
v

@ rVotosNoValidos = totalSufragantes - votosValidos

® _— r‘ufutusrt\.falidus _— >
\

Fin

Figura 8.29 Diagrama de flujo para el método calcularVotosNoValidos()

Tabla 8.32 Descripcion del algoritmo para el método calcularVotosNoValidos ()

1 Se requiere como dato de entrada totalSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo propio.

Se requiere como dato de entrada votosValidos, se cumple por tener este dato como atributo propio.

3 Resta totalSufragantes menos votosValidos. Almacena el resultado de la operacidn en la variable
rVotosNoValidos.

4 Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rVotosNoValidos.

N

8.4.2.3.5 Clase Departamento - calcularIndicadorError( ):real

Descripcion: Calcular el indicador de participacion electoral con base en el potencial y el total
de sugfagantes del departamento
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Inicio

totalSufragantes

v «

calcularvVotosMoValidos( )

~

| rindicadorError = calcularvotosNoValidos() / totalSufragantes

L 4

® ©® 6 6

rindicadorError

Fin

Figura 8.30 Diagrama de flujo para el método calcularindicadorError()

Tabla 8.33 Descripcidon del algoritmo para el método calcularindicadorError()

1 Se requiere como dato de entrada totalSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo propio.

Se requiere como dato de entrada el resultado del método calcularVotosNoValidos.

3 Divide el resultado obtenido de calcularVotosNoValidos entre totalSufragantes. Almacena el resultado de la
operacion en la variable rindicadorError.

4 Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rindicadorError.

N

8.4.2.3.6 Clase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Descripcidn: Obtiene del usuario cada uno de los valores para los atributos, y entrega como
respuesta el objeto de la clase Departamento con los valores de los atributos asignados.

Inicio

- rDepartamento.nomhbre —
f rDepartamento.potencialSufragantes __F,fr"’”’ﬂ

__—  rDepartamento.totalSufragantes =~ __——

_FF,_F—""'“'— rDepartamento.votosValidos _'_,_,,_,-*-’""_‘
- rDepartamento -

Fin

€

+

CHOCNONCONGC

'{—

Figura 8.31 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento()

Tabla 8.34 Descripcidn del algoritmo para el método capturarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada el nombre del departamento para almacenar en el objeto de tipo
Departamento. Para cada dato de entrada, la aplicacidon debe presentar una pantalla con una caja de texto.
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Se requiere como dato de entrada el potencial de sufragantes del departamento para almacenar en el objeto
Se requiere como dato de entrada el total de sufragantes del departamento para almacenar en el objeto
Se requiere como dato de entrada el total de votos validos en el departamento para almacenar en el objeto
Se genera como dato de salida el objeto rDepartamento, de la clase Departamento. Para ello se realiza como
respuesta de este método.

u b WwWN

8.4.2.3.7 C(lase Presentacion - capturarNombreDepartamento( ):cadena

Descripcion: Obtiene del usuario un nombre de departamento, y lo entrega como respuesta al
objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya enviado el mensaje para la ejecucién del
método.

Inicio

@ _— rNu$ bre ;_(,.F'-":
@ f rNombre
v

Fin

L 2

Figura 8.32 Diagrama de flujo para el método capturarNombreDepartamento ()

8.4.2.3.8 Clase Presentacion - presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Descripcidn: Recibe un objeto de la clase Departamento como parametro. Construye un
mensaje al que agrega cada uno de los valores de los atributos del objeto recibido, asi como el
resultado de los métodos de célculo del indicador de participacién electoral, de la categoria de
participacién electoral, de la cantidad de votos no vélidos y del indicador de error. Por ultimo,
presenta el mensaje construido al usuario.
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Inicio

- — pDepartamento - —
v

| rilensaje = pDepartamento.nombre |

| rMensaje = rivlensaje + pDepartamento.potencialSufragantes |

| riMensaje = riMensaje + pDepartamento.totalSufragantes |

v

| riviensaje = riMensaje + pDepartamento.calcularParticipacion() |

v

| ridensaje = riMensaje+ pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion() |

v ,
_’,,-’—'”’_; rMeisaje _,,_r-—""— -

Figura 8.33 Diagrama de flujo para el método presentarDepartamento()

CNONCHNONCONONG

Tabla 8.35 Descripcidon del algoritmo para el método presentarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.

2 Asigna el nombre del departamento del objeto en la variable rMensaje

3 Concatena en la variable rMensaje el potencial de sufragantes del departamento almacenado en el objeto

4 Concatena en la variable rMensaje el total de sufragantes del departamento almacenado en el objeto

5 Concatena en la variable rMensaje el total de votos validos del departamento almacenado en el objeto

6 Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularParticipacion() del objeto.

7 Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularCategoriaParticipacion() del objeto.

8 Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularVotosNoValidos() del objeto.

9 Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularindicadorError() del objeto.

10 | Se genera como dato de salida el mensaje concatenado

8.4.2.3.9 Clase Menu - capturarOpcion(): entero

Descripcion: Presenta al usuario un mensaje con las opciones disponibles en la aplicacién, y
obtiene de dicho usuario el nimero correspondiente a la opcidn seleccionada.
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© 3

tMensaje=
“1. Registrar departamento
2. Consultar departamento
3. Salir”

Vv
tMznsae
¥
rOpcion
v

rJpcor

o

v

® ©6

Figura 8.34 Diagrama de flujo para el método capturarOpcion()

Tabla 8.36 Descripcidon del algoritmo para el método capturarOpcion()

Almacena en una variable tMensaje el texto que contiene las opciones disponibles en forma de mend.
Presenta en pantalla el contenido de tMensaje

Solicita la opcion para que la ingrese el usuario. La seleccién se almacena en la variable rOpcion

Se genera como dato de salida el valor de la variable rOpcion.

A WN P

8.4.2.3.10Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por ultimo, lo entrega el
registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado
ejecucidon del método.

Inicio

(1) _— pDepartamentc _—
v

@ | rRegistro=pDepartamento.nombre+”,” |

v

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+”,” |

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes+"," |
@ | rRegisTrnzrnegistrmp[l;tartamenm.wmwalidus |
& _— rﬁeg‘i’ﬂru >
-

Figura 8.35 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()
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Tabla 8.37 Descripcidn del algoritmo para el método construirRegistroDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.

2 Asigna el nombre del departamento del objeto en la variable rRegistro y concatena con una coma

3 Concatena en la variable rRegistro el potencial de sufragantes del departamento almacenado en el objeto y
concatena con una coma

4 Concatena en la variable rRegistro el total de sufragantes del departamento almacenado en el objeto
Concatena en la variable rRegistro el total de votos validos del departamento almacenado en el objeto

6 Se genera como dato de salida el mensaje concatenado

w1

8.4.2.3.11Clase Datos - descomponerRegistro (pRegistro:cadena, pOrden: entero):cadena

Descripcion: Recibe un mensaje con dos parametros; el primero de estos es un registro o
cadena de caracteres que contiene valores separados entre si por signos de coma; el segundo, un
numero ordinal que indica el dato que se debe extraer del registro y entregar como respuesta
final. El método hace un recorrido secuencial por los caracteres del registro, y cuando ubica el
comienzo del dato solicitado, comienza a agregar cada caracter en una variable que al final
entrega como respuesta al objeto que haya requerido la ejecucién del método.

Inicio

&

pRegistro "
@ v

@

rDato=rDato+
pReEilﬂrD[i]

Figura 8.36 Diagrama de flujo para el método descomponerRegistro()

8.4.2.3.12Clase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Abre un archivo y a continuacidn invoca el método de construccion del registro, cuya respuesta
es grabada en el archivo que finalmente es cerrado.
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Inicio

@ _—  pDepartamento _—

b
@ (3) [ Abrirarchivo “departamentos.ixt” |
v

@ @irﬂegmrunepar‘m@
(pDepartamento)

@ | cerrar archivo “departamentos.txt” |

Figura 8.37 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()

8.4.2.3.13Clase Datos - recuperarRegistroDepartamento(pNombre:cadena):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Abre un archivo para lectura y a
continuacion lee uno a uno los registros hasta encontrar el que contiene los datos del
departamento requerido, para lo cual solicita la descomposicion del registro y la obtencién del
primer dato que corresponde al nombre. Por ultimo, entrega como respuesta el registro que
contenga el nombre buscado.
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Inicio
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descomponerRegistro (rRegistro,1)
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| Cerrar archivo |

@/ rRegistro "

v
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Figura 8.38 Diagrama de flujo para el método recuperarRegistroDepartamento()
8.4.2.3.14Clase Datos - recuperarDepartamento(pNombre:cadena):Departamento

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Solicita la ejecuciéon del método de
recuperaciéon de registro mediante el nombre dado, y una vez obtenida la respuesta de aquel
método, toma el registro hallado y solicita su descomposicién en cuatro partes. Por ultimo,
entrega como respuesta el objeto de la clase Departamento correspondiente al nombre dado
como criterio de busqueda.
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Figura 8.39 Diagrama de flujo para el método recuperarDepartamento()

Tabla 8.38 Descripcidon del algoritmo para el método recuperarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada la variable pNombre. En este caso se recibe la variable como mensaje.

2 Almacena en la variable tRegistro la respuesta del método recuperarDepartamento () del objeto, enviandole
como parametro la variable pNombre

3 Se crea un objeto nuevo de tipo Departamento y se almacena en su atributo nombre la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 1 para extraer
el dato del nombre del departamento.

4 Se almacena en el atributo potencialSufragantes del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 2 para extraer
el dato del potencial de sufragantes del departamento.

5 Se almacena en el atributo totalSufragantes del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 3 para extraer
el dato del total de sufragantes del departamento.

6 Se almacena en el atributo votosValidos del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 4 para extraer
el dato del total de sufragantes del departamento.

7 Se genera como dato de salida el objeto creado de tipo Departamento con todos sus atributos llenos.

8.4.2.3.15Clase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu
gue reciba de parte del usuario la opcidn requerida por él, que almacena en una variable.

Si la opcion seleccionada es 1, coordina las clases para que el usuario pueda registrar un
departamento, es decir, solicita a un objeto de la clase Presentacion que lleve a cabo la captura
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de un objeto de la clase Departamento, que almacena luego en el objeto departamento, solicita
al objeto de la clase Datos que grabe el objeto departamento y finalmente muestra la informacion
del departamento ingresado.

Si la opcidn seleccionada es 2, coordina las clases para que el usuario pueda consultar dando
como parametro un nombre de departamento, solicita al objeto datos la recuperacion de un
departamento mediante el nombre capturado por el objeto presentacion; el resultado de la
operacion de recuperacién se almacena en el objeto departamento. Por ultimo, ordena al objeto
de la clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacion tomando como parametro
el objeto de la clase Departamento.

Todo esto se repite mientras la opcidn seleccionada sea menor o igual que 2.

( Inicio )
R ©
-

A 4
@ | opcion=menu.capturarOpcion() |

@ opcion ><_1 \I’

departamento=presentacion.capturarDepartamento()
datos.grabarDepartamento(departamento)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

&) ¥

parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento()
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

Figura 8.40 Diagrama de flujo para el método main()

8.4.3 Implementacidén

La estructura del proyecto no cambia, pero se modificaran varios métodos de las diferentes
capas: en Presentacion para solicitar y mostrar la nueva informacion; en Departamento para
ingresar el nuevo atributo y los nuevos métodos de cdlculo; y en Datos para almacenar y recuperar
la nueva informacion desde el archivo.
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Tabla 8.39 Codificacion de la clase Departamento

O oOoNOULD WNPR

U D PP PEPAAPPPAPPWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRPERPRPERPRPERPRPRPRPR
P OWVWONIMOTUDWNRPROOONIOITUUPR,WNRPRPROOVONOODTUDNWNROOONOOODUPEWNPRELO

package proyecto;

public class Departamento {

}

public String nombre;

public int potencialSufragantes;
public int totalSufragantes;
public int votosValidos;

public Departamento(){
nombre="";
potencialSufragantes=0;
totalSufragantes=0;
votosValidos=0;

}

public double calcularParticipacion(){
double rParticipacion;
rParticipacion=((double)totalSufragantes/potencialSufragantes)*100;
return rParticipacion;

}

public String calcularCategoriaParticipacion(){
double tParticipacion;
String rCategoria;
tParticipacion=calcularParticipacion();
if (tParticipacion>=50){
rCategoria="Alta";
}
else{
if (tParticipacion>=40){
rCategoria="Media";
}
else{
rCategoria="Baja";
}
}

return rCategoria;

}

public int calcularVotosNoValidos(){
int rVotosNoValidos;
rVotosNoValidos=totalSufragantes-votosValidos;
return rVotosNoValidos;

}

public double calcularindicadorError(){
double rindicadorError;
rindicadorError=(double)calcularVotosNoValidos()/totalSufragantes;
return rindicadorError;

}
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Tabla 8.40 Codificacion de la clase Presentacion

O oOoNOULD WNPR

N e o
W N RO

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Presentacion {
public Presentacion(){

}

public Departamento capturarDepartamento(){
Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: ");

rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Potencial  de
sufragantes: "));
rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Total de
sufragantes: "));

rDepartamento.votosValidos=Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Votos validos: "));
return rDepartamento;

}

public String capturarNombreDepartamento(){
String rNombre;
rNombre=JOptionPane.showlInputDialog("Departamento: ");
return rNombre;

}

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rMensaje;
rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.nombre;
rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.potencialSufragantes;
rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.totalSufragantes;
rMensaje=rMensaje+"\nVotos validos: "+pDepartamento.votosValidos;
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacién: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";
rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:

"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();
rMensaje=rMensaje+"\nVotos no viélidos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);
}
}

Tabla 8.41 Codificacion de la clase Menu

OO uhs WN B

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){
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7 }

8

9 public int capturarOpcion(){

10 String tMensaje;

11 int rOpcion;

12 tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
13 "2. Consultar departamento\n"+

14 "3. Salir\n";

15 rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(tMensaje));
16 return rOpcion;

17 }

18 |}

Tabla 8.42 Codificacion de la clase Datos

1 package proyecto;

2 import java.io.*;

3

4 public class Datos {

5 public Datos(){

6

7 }

8

9 public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
10 String rRegistro;

11 rRegistro=pDepartamento.nombre+",";

12 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+",";
13 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes+",";
14 rRegistro=rRegistro+pDepartamento.votosValidos;

15 return rRegistro;

16 }

17

18 public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
19 inti,j;

20 String rDato;

21 i=0;

22 ji=1;

23 rDato="";

24 while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {

25 if (pRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){

26 if (j==pOrden){

27 rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);

28 }

29 }

30 else{

31 j=j+1;

32 }

33 i=i+1;

34 }

35 return rDato;

36 }
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){

}

FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();
}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){

}

String tRegistro;

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();
tRegistro=recuperarRegistroDepartamento(pNombre);
rDepartamento.nombre=descomponerRegistro(tRegistro,1);
rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,2));
rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,3));
rDepartamento.votosValidos=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,4));

return rDepartamento;

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){

}

FileWriter fileWriter;

PrintWriter printWriter;

try{
fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printin(this.construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();

}

catch(Exception e){

}
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Tabla 8.43 Codificacion de la clase Main

1 package proyecto;

2

3 public class Main {

4

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

6 Departamento departamento;

7 Presentacion presentacion;

8 Menu menu;

9 Datos datos;

10 int opcion;

11 String parametro;

12 presentacion=new Presentacion();

13 menu=new Menu();

14 datos=new Datos();

15 opcion=0;

16 do {

17 opcion=menu.capturarOpcion();

18 switch (opcion){

19 case 1:{

20 departamento=presentacion.capturarDepartamento();
21 datos.grabarDepartamento(departamento);

22 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
23 break;

24 }

25 case 2:{

26 parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
27 departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
28 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
29 break;

30 }

31 }

32 } while (opcion<=2);

33 }

34 |}

8.5 Sintesis de conceptos

8.5.1 Orientacion a objetos
e Persistencia de datos

Cuando se desarrolla una aplicacidon que gestione datos, es muy importante que los datos se
conserven mientras se ejecutan los diferentes procesos del programa y asi obtener los resultados
esperados. El programa debe tener la capacidad de que la informacion se guarde y se conserve
de forma permanente (almacenamiento de datos) y a su vez se pueda recuperar o leer para ser
nuevamente utilizada (recuperacion de datos) a esto se le conoce como persistencia.
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En la arquitectura de capas, se recomienda que las clases que se encarguen de realizar los
procesos de persistencia de datos se encuentren en una capa particular, que tiene comunicacion
directa con las clases de la capa de reglas o de logica de negocio. Sin embargo, se recomienda,
por aspectos de seguridad que al programar no se realice ningun tipo de vinculo de comunicacién
entre las clases de persistencia y las clases de la capa de presentacion, puesto que deben pasar
siempre por los filtros y reglas programados en las clases de légica de negocio.

8.5.2 Programacion en Java — Buenas practicas
¢ Manejo de cadenas de caracteres, concatenacion y formato CSV

En la mayoria de los programas se utilizan las cadenas de caracteres, que son secuencias de
caracteres de un tamafio o longitud especifica, y pueden contener palabras o frases (Dean &
Dean, 2009). Para crear una cadena de caracteres a partir de cédigo debe indicarse el mensaje
gue lo contiene entre comillas, como por ejemplo: “hola mundo”. Java crea un objeto tipo String
que puede contener una cadena de caracteres. Estas cadenas de caracteres también se pueden
concatenar, es decir se pueden unir o enlazar varias cadenas de caracteres en una sola. La
concatenacion de cadenas de caracteres se realiza utilizando el operador +. Un ejemplo de esto
puede ser concatenar un mensaje creado con comillas y una variable de tipo String que contenga
un valor, asi:

String mensaje = “hola mundo”;
System.out.printin(“Nuevo mensaje: ” + mensaje);
Lo que se observaria en pantalla seria este mensaje:
Nuevo mensaje: hola mundo

La concatenacion de datos es indispensable en todo programa que deba manipular archivos
planos para lectura o escritura. Estos archivos planos son comunmente usados para transmitir
informacién entre diferentes sistemas de informacion. Para ello es posible usar el formato CSV,
un formato particular que permite representar datos en forma de tabla, en las que los datos de
un registro se separan por comas como su nombre en inglés lo indica “comma separated values".
Los archivos CSV son un tipo de documento que contienen registros cuyos datos son valores
separados por comas, y cada registro es separado del otro por medio del salto de linea.

e Manejo de errores o excepciones

Es posible que un programa presente un error cuando se esté ejecutando, que pueden ser
debido a un error de calculo por un dato faltante, o por algin ingreso invalido del mismo usuario,
es decir algin comportamiento inesperado del cédigo que lleve a su terminacion fallida. Es por
eso por lo que existen técnicas para contrarrestar este tipo de situaciones como el manejo de
excepciones.

Para este manejo de excepciones se utilizan los bloques try y catch, los cuales tienen como
funcion “atrapar” mensajes de excepcion y fallas del programa, donde try realiza una llamada a
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instrucciones que pueden considerarse como de posible “riesgo”. Una vez try realiza el llamado a
estas instrucciones “riesgosas”, en caso de que algo salga mal, inmediatamente se dirige al bloque
catch que procede a ejecutar las instrucciones definidas en este, las cuales actian como un
método de control para detener algln error al momento de la ejecucion. En caso de que no ocurra
nada cuando se realizan las instrucciones “riesgosas” por medio del try no se ejecutan las
instrucciones del catch.

La sintaxis para los bloques try y catch se presenta en este ejemplo:
Tabla 8.44 Sintaxis para los bloques try y catch

try
{

<instrucciones try>

}

catch (<excepcidn-Clase> <parametros>)

{

NOoOO U, WwWwNER

<instrucciones catch>

8.5.3 Ingenieria del software
e Tarjetas CRC

Existe una técnica comun en la practica de laingenieria del software en la cual se crean tarjetas
CRC (clase — responsabilidad — colaboracion) cuya finalidad es tener una representacién sencilla
y organizada para identificar cada una de las clases, sus responsabilidades representadas en sus
atributos y operaciones y sus colaboradores, que son aquellas clases complemento que
proporcionan la informacién necesaria para que la clase complete todas las responsabilidades
identificadas. Este modelo es representado por medio del uso de tarjetas que pueden ser reales
o virtuales. Estas tarjetas CRC estas sujetas a modificaciones, ya sean correcciones o agregados
segln como se requiera, y finalmente su propdsito a parte de una representacién organizada de
las diferentes clases, es que se puedan realizar cambios en una tarjeta, ya sea editandola,
desechandola o reorganizando y no cuando sea necesario reorganizar el cédigo fuente, lo cual
puede generar gastos mas grandes. Para definir las responsabilidades es importante tener en
cuenta estos lineamientos:

e Inteligencia del sistema: Cuando se desarrolla un programa se debe tener presente que
pueden tener un grado de inteligencia, haciendo referencia a lo que el sistema sabe y puede
hacer, esto debe estar distribuido en diferentes clases que contengan diferentes
responsabilidades. Existen dos tipos de clases unas que contienen pocas responsabilidades
gue sirven como apoyo a otras clases, como aquellas clases que se le asignan muchas mas
responsabilidades, siendo estas el otro tipo de clase. Si se concentran todas las
responsabilidades en pocas clases, esto hara que sean mas complejos los cambios y al fin serd
necesario incluir mas clases. Por el contrario, si se logra una distribucion de responsabilidades
mas pareja, facilitara el mantenimiento del software.
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e Enunciado de forma general: cuando se enuncia una responsabilidad debe ser de la forma
mas general y deben ser definidas en un nivel de jerarquia de clases.

e Localizacion de informacién en una sola clase: Cuando se habla de la responsabilidad de
almacenar y manipular informacion, esta responsabilidad debe estar definida en una unica
clase, ya que si se encuentra distribuida sera complejo el mantenimiento del software.

e Excepcién en distribucién de responsabilidades en diferentes clases: Existen casos que se
considera apropiado compartir responsabilidades entre clases, esto ocurre cuando varios
objetos que se encuentran relacionados requieren tener el mismo comportamiento en un
mismo tiempo.

Cuando se definen las colaboraciones, se deben tener en cuenta las dos formas que una clase
cumple sus responsabilidades: 1) Tiene sus propias operaciones y atributos, cumpliendo asi sus
responsabilidades particulares; 2) Es utilizada para colaborar con otras clases.

e Atributos de calidad

El software debe contar con atributos de calidad, uno de ellos es la mantenibilidad, que hace
referencia a que el programa tenga la capacidad de adaptarse, que se pueda ampliar, configurar,
probar y que sea compatible, asi mismo que la instalacién del sistema sea de forma sencilla
(Pressman, 2012). En otras palabras, esta caracteristica representa la capacidad del software para
ser modificado de forma efectiva y eficiente, debido a necesidades de mejora, arreglo o
perfeccionamiento. De acuerdo con la normatividad ISO 25000, esta caracteristica se subdivide a
su vez en las siguientes subcaracteristicas:

e Modularidad: Capacidad de un sistema o programa de ordenador (compuesto de
componentes discretos) que permite que un cambio en un componente tenga un impacto
minimo en los demas.

e Reusabilidad: Capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mds de un sistema
software o en la construccién de otros activos.

e Analizabilidad: Facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un determinado cambio
sobre el resto del software, diagnosticar las deficiencias o causas de fallos en el software, o
identificar las partes a modificar.

e (Capacidad para ser modificado: Capacidad del producto que permite que sea modificado de
forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el desempefio.

e Capacidad para ser probado: Facilidad con la que se pueden establecer criterios de prueba
para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las pruebas para
determinar si se cumplen dichos criterios
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9 Consistencia de los datos

En el capitulo anterior se evidencid la implementacién de las funciones de persistencia de
datos a través de las diferentes capas. Los prototipos ahora permiten el almacenamiento y
recuperacién de los datos que se ingresen, pero se debe tener en cuenta también en los disenos
de las aplicaciones la posibilidad de que los usuarios no ingresen adecuadamente los datos.
Informacién incompleta, incorrecta o repetida podria ser ingresada y podria ocasionar incluso
serios problemas en una organizacion.

Se buscara ahora con estos prototipos incluir las funciones que permitan, de alguna forma,
garantizar la consistencia de los datos ingresados. La Tabla 9.1 muestra las metas de aprendizaje
para estos prototipos.

Tabla 9.1 Objetivos de aprendizaje del capitulo.

Desarrollo de software Conceptos Instrumentos

Analisis Clase: Métodos setters y getters,

. . . UML: Diagrama de casos de uso
encapsulamiento, objeto this

Especificacion de casos de uso
Diagrama de clases
Diagrama de flujo

Disefio
Algoritmo: condiciones de
Implementacion validacion de datos

9.1 Validacion general - Prototipo 8

9.1.1 Analisis
9.1.1.1 Alcance

El prototipo 7, aunque funcional, tiene como deficiencia el permitir la asignaciéon de datos
inconsistentes que luego seran presentados en pantalla y grabados en el archivo. El prototipo 8
busca incorporar un método de validaciéon general; en caso de inconsistencia de los datos a su
ingreso, no permite la grabacidon de estos, ni presentar los datos posteriormente, es decir, el
registro quedaria invalidado inmediatamente.

9.1.1.2 Definiciones

No hay modificaciones en los datos requeridos en el negocio. Sin embargo, aparecen unas
reglas particulares que deben cumplir cada uno de los datos ingresados. Estas reglas se conocen
como condiciones de validacidn de datos. Para este prototipo, se establecen las siguientes:

» El nombre del departamento no puede quedar vacio.
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» El potencial de sufragantes debe ser mayor que cero.

» El total de sufragantes debe ser mayor que cero, pero menor o igual al potencial de

sufragantes.

» La cantidad de votos validos debe ser mayor que cero, pero menos o igual al total de

sufragantes.

Tabla 9.2 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 08.

Departamento

Nombre

Potencial de
sufragantes

Total de sufragantes

Indicador de
participacion electoral

Categoria de
participacion electoral

Votos validos

Votos no validos

Indicador de error en
la votacion

9.1.1.3 Regquisitos

Definicion
Cada una de las circunscripciones territoriales de primer nivel en
que se divide el pais para propésitos electorales

Identificacidn nominal del departamento

Cantidad de personas habilitadas en un departamento para votar en
un proceso electoral
Cantidad de personas que acudieron a votar en un departamento en
un proceso electoral
Indicador consistente en el total de sufragantes expresado como
porcentaje del potencial de sufragantes

Total de sufragantes
Potencial de sufragantes *
Categoria a la que pertenece el departamento, dependiendo del
porcentaje de participacién electoral:
Si el porcentaje es mayor o igual a 50%: alto
Si el porcentaje es menor a 50% pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%: bajo
Cantidad de votos que indican de forma clara la voluntad del
sufragante
Cantidad de votos que NO indican de forma clara la voluntad del
sufragante. Se calcula respecto al total de sufragantes

Indicador de participacion electoral =

Votos no validos = Total de sufragantes — Votos validos
Indicador consistente en dividir el total de votos no validos entre el
total de sufragantes.

Votos no validos

Indicador de error en la votacion =
Total de sufragantes

Tipo de dato
Objeto

Cadena de
caracteres
Numero
entero
Numero
entero

Numero real

Cadena de
caracteres

Numero
entero

Numero
entero

Numero real

Hay una modificacién en el requisito funcional de ingreso, cdlculo y presentacion de los datos
relacionados con el departamento. Como es posible que los datos ingresados estén erréneos (es
decir, que no cumplan con las condiciones de validacion de datos), no se deben almacenar estos
datos en el archivo y no se deben poder mostrar, indicando que hay una inconsistencia en los

datos.




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo 191

9.1.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
9.1.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicién

Para la interaccién con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicion
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cudl es el dato requerido.

9.1.1.3.1.2 Presentacién de menu de seleccién de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacién de in
departamento a partir de la recuperacion de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.

9.1.1.3.2 Requisitos funcionales
9.1.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos bdsicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacion electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacion. Los datos ingresados deben cumplir las condiciones
de validacién requeridas.

9.1.1.3.2.2 Almacenar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder almacenar en un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por puntoy coma
(formato CSV).

9.1.1.3.2.3 Recuperar la informacidn de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
validos ademas de los datos calculados del indicador de participacion electoral, la categoria de
participacién a la que pertenece, los votos no vélidos y el indicador de error de votacion y se debe
presentar al usuario. Para ello debera preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato CSV).

9.1.2 Diseio
9.1.2.1 Disefo de escenarios

Se mantiene el mismo disefio de escenarios respecto a las dos funciones bdsicas del programa
accedidas a través del menu. Se debe incluir la presentacion del error de la validacidon de datos
en caso de inconsistencia.
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Registrar departamento

Consultar departamento

Usuario

Figura 9.1 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 8

Tabla 9.3 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

10
11

12

13

Tabla

El usuario ingresa a la aplicacion.

La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcién 1: Registrar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacion finaliza.

La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el botdn Aceptar

La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de
sufragantes del departamento

El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el boton Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite la cantidad de votos
validos obtenidos en el departamento

El usuario digita la cantidad de votos vélidos del departamento y pulsa el botdn Aceptar

Si los datos son vdlidos: la aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de
sufragantes, el total de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacidon electoral del
departamento, la categoria de participacion, la cantidad de votos no vdlidos y el indicador de error de
votacién en el departamento que acabd de ingresar.

Si los datos no son validos: la aplicacion muestra en pantalla el mensaje “Datos inconsistentes. No se pueden
presentar”

La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccién (paso 2)

9.4 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

El usuario ingresa a la aplicacidn.

La aplicacidon presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opcién 2: Consultar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcidén mayor que 2, la aplicacion finaliza.

El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar

La aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, la cantidad de votos vaélidos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacién en el
departamento.
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5

| La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccidn (paso 2)

9.1.2.2 Diseino de estructura

La estructura no se modifica. Solo se incluye una funcién adicional en la clase Departamento
que permitird determinar la validez de los datos que se han capturado. Este método serd utilizado
al momento de grabar los datos en el archivo y al momento de presentar la informacién en
pantalla.

Presentacion

Main Menu

+ Presentacion( )

+ capturarDepartamento( ) : Departamento

+ capturarNombreDepartamento( ) : alfanumérico

+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

main( ) + Menu( )
+ capturarOpcion( ) : entero

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularIndicadorError( ) : real

+ determinarValidez( ) : logico

~
Departamento Datos
+ nombre : alfanumérico
+ potencialSufragantes : entero
+ totalSufragantes : entero
+ votosValidos : entero + Datos( )
+ Departamento( ) d ----- + construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico

+ descomponerRegistro(pRegistro:alfanumérico,pOrden:entero) : alfanumérico
+ recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico

+ grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

+ recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento

Figura 9.2 Diagrama de clases para el Prototipo 8

9.1.2.3 Disefo de algoritmos

9.1.2.3.1 Clase Departamento - Departamento( )

Descripcidn: Constructor que inicializa los atributos con valores neutros.

@|

nombre="" |

v

@|

potencialSufragantes=0 |

v

©]

totalSufragantes=0 |

v

@|

votosValidos=0 |

Fin

Figura 9.3 Diagrama de flujo para el método Departamento()
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9.1.2.3.2 Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcion: Método de célculo para obtener el indicador de participacidn electoral con base
en el potencial y el total de sufragantes del departamento.

Inicio

@ I_,__-'-"f potencialSufragantes ﬁ
v .

@ fﬂ_—f“"r totalSufragantes f,d__.-'-""""
v

@ | rParticipacion = (totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

v .
@ d__,,—-—-f*"___ rParticipacion __F,,_f—"‘f -

Fin

I{—

Figura 9.4 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()
9.1.2.3.3 Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcidon: Método de cdlculo para determinar la categoria de participacion electoral del
departamento, con base en el indicador de participacién calculado por el método anterior.

@f,f’f calcularParticipacion() ’,ff”f
v

®| tParticipacion=calcularParticipacion() |

Si @ TParticipacion No
®
> ®
rCategoria= Si Participaciol No
“Alta” >=40
h M

A Y
@ rCategoria= @ rCategoria=
“Media” “Baja”

v
f,/”’f rCategoria /”’j "

Fin

Figura 9.5 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()
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9.1.2.3.4 Clase Departamento - calcularVotosNoValidos( ):entero

Descripcion: Calcular la cantidad de votos no validos con base en el total de sufragantes y los
votos validos en el departamento

totalSufragantes <
@ -"'"'#fﬁ_ .L; d---"’f’fi

@ _#_ﬂ_,.f—f‘”’r votosValidos f_,f’f *
v

@ | rvotosMoValidos = totalSufragantes - votosvalidos |

@ _,___,—-*"“'ﬁ r‘l.-fnmsr‘t‘l.-“alidns d_#_,__—""'
v

Figura 9.6 Diagrama de flujo para el método calcularVotosNoValidos()

9.1.2.3.5 Clase Departamento - calcularindicadorError( ):real

Descripcion: Calcular el indicador de participacidn electoral con base en el potencial y el total
de sugfagantes del departamento

totalSufragantes )
@ d__,,f"f calcularvotosMoValidos| ) ﬁf'
v

@ | rindicadorError = calcularvVotosNoValidos() / totalSufragantes |

@ d__-'—"‘"-'f rin dil::a.'dPurE rror ﬁ >
v

Figura 9.7 Diagrama de flujo para el método calcularindicadorError()

9.1.2.3.6 Clase Departamento - determinarValidez( ):16gico

Descripcion: Determinar la consistencia interna de los valores de los atributos, revisando que
se cumplan todas las condiciones de validacion.
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Inicio

nombre

¥

potencialSufragantes

¥

totalSufragantes

¥

votosValidos

rvalidez =
({lengitud(nombre)=0) ¥
(potencialSufragantes=0) ¥
(totalsufragantes=0) ¥
(totalsufragantes<=potencialSufragantes) ¥
(votosValidos=0)_¥Y
(votosValidos<=totalSufragantes)

W
@ rvalidez

h 4

Figura 9.8 Diagrama de flujo para el método determinarValidez()

LA

©

\

Tabla 9.5 Descripcion del algoritmo para el método determinarValidez()

1 Se requiere como dato de entrada nombre, se cumple por tener este dato como atributo propio.

2 Se requiere como dato de entrada potencialSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo
propio.

Se requiere como dato de entrada totalSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo propio.
Se requiere como dato de entrada votosValidos, se cumple por tener este dato como atributo propio.

5 Se calcula el resultado légico de la comparacion de cada una de las condiciones de validacidon para los datos
de nombre, potencialSufragantes, totalSufragantes y votosValidos. Almacena el resultado de la operacion
en la variable rValidez.

6 Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rValidez.

~ W

9.1.2.3.7 Clase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Descripcion: Obtiene del usuario cada uno de los valores para los atributos, y entrega como
respuesta el objeto de la clase Departamento con los valores de los atributos asignados.
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Inicio
<

rDepartamento.nombre

rDepartamento.potencialSufragantes __——
rDepartamento.totalSufragantes __——

-

rDepartamento.votosValidos -

rDepartamento

€=

+

L

® ® 60 6

Fin

I-(—

Figura 9.9 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento()
9.1.2.3.8 Clase Presentacion - capturarNombreDepartamento( ):cadena

Descripcidn: Obtiene del usuario un nombre de departamento, y lo entrega como respuesta al
objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya enviado el mensaje para la ejecucion del

método.
@ rNombre ;—/_,,_4
v

@ rMombre
v

Figura 9.10 Diagrama de flujo para el método capturarNombreDepartamento()

Y

9.1.2.3.9 C(lase Presentacion - presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro. Si
el objeto cumple con las condiciones de validacion, construye un mensaje al que agrega cada uno
de los valores de los atributos del objeto recibido, asi como el resultado de los métodos de calculo
del indicador de participacion electoral, de |la categoria de participacion electoral, de la cantidad
de votos no vdlidos y del indicador de error. En caso de que el objeto no cumpla con las
condiciones de validacién, construye un mensaje de error. Por ultimo muestra al usuario el
mensaje construido.
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Inicio

@ pDepartamento - —
Si pDepartamento.determinarValidezl] ——————= No

| rMensaje = pDepartamento.nombre |

| riviensaje = riMensaje + pDepartamento. potencialSufragantes |

| rMensaje = rMensaje + pDepartamento.totalSufragantes |

| riMensaje = rMensaje + pDepartamento.votosValidos |

| rMensaje = rMensaje + pDepartamento.calcularVotosNoValidos() |

| rMensaje = rMensaje + pDepartamento.calcularParticipacion() |

| riensaje = riMensaje+ pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion() |

v

| riensaje = riMensaje + pDepartamento.calcularindicadarError) |

Jeeceooee

riMensaje

Fin

Figura 9.11 Diagrama de flujo para el método presentarDepartamento()

Tabla 9.6 Descripcion del algoritmo para el método presentarDepartamento()

1

12

Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.

Se revisa la validez del objeto de tipo Departamento.

Si el objeto Sl es vélido:

Asigna el nombre del departamento del objeto en la variable rMensaje

Concatena en la variable rMensaje el potencial de sufragantes del departamento almacenado en el objeto
Concatena en la variable rMensaje el total de sufragantes del departamento almacenado en el objeto
Concatena en la variable rMensaje el total de votos validos del departamento almacenado en el objeto
Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularParticipacion() del objeto.

Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularCategoriaParticipacion() del objeto.
Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularVotosNoValidos() del objeto.
Concatena en la variable rMensaje la respuesta del método calcularindicadorError() del objeto.

Si el objeto NO es vdlido:

Asigna un mensaje de error “Datos inconsistentes. No se pueden presentar” en la variable rMensaje

Se genera como dato de salida el mensaje armado

9.1.2.3.10Clase Menu - capturarOpcion(): entero

La clase Menu mantiene su especificacion en el nuevo prototipo: presenta al usuario un
mensaje con las opciones disponibles en la aplicacidn, y obtiene de dicho usuario el nimero
correspondiente a la opcidn seleccionada. Las especificaciones de disefio por lo tanto son las
mismas del prototipo anterior. Ver seccién 8.4.2.3.9 del capitulo anterior.
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9.1.2.3.11Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por ultimo lo entrega el
registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado
ejecuciéon del método.

Inicio

(@) _—~ pDepartamentc _—
. |

@ | rRegistro=pDepartamento.nombre+",

[ |

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+”,

@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes+”,” |
@ | rRegistro=rRegistro+pDepartamento.votosValidos |
@ rRegistro "

Figura 9.12 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()
9.1.2.3.12Clase Datos - descomponerRegistro (pRegistro:cadena, pOrden: entero):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con dos parametros; el primero de estos es un registro o
cadena de caracteres que contiene valores separados entre si por signos de coma; el segundo, un
numero ordinal que indica el dato que se debe extraer del registro y entregar como respuesta
final. EI método hace un recorrido secuencial por los caracteres del registro, y cuando ubica el
comienzo del dato solicitado, comienza a agregar cada caracter en una variable que al final
entrega como respuesta al objeto que haya requerido la ejecucién del método.
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@ pRegistra
¥ p
si
©)]

rDato=rDato+
DREEiIE-‘trDm

v
<11 > i=i+1

Fin

Figura 9.13 Diagrama de flujo para el método descomponerRegistro()

9.1.2.3.13Clase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro. Si
el objeto cumple las condiciones de validacidn, abre un archivo y a continuacién invoca el método
de construccién del registro, cuya respuesta es grabada en el archivo que finalmente es cerrado;
en caso contrario, omite la grabacién del departamento.

Inicio

@ pDepartamento
Si@/——pﬂm’arm%mm\ No
=Verdadero
\ 4
v 1@
@ | Abr\rarchlvo

i
H escrltu ra
H @ construirRegistroDepartamento
i (pDepa rta mento)
i
i
i @ | Cerrararchwo

A4
L e L LR LR R > @

Fin

Figura 9.14 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()
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Tabla 9.7 Descripcion del algoritmo para el método grabarDepartamento ()

1

w

N o b

Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.

Se revisa la validez del objeto de tipo Departamento.

Si el objeto Sl es valido:

Inicia la estructura de manejo de errores en caso de poder abrir el archivo para su escritura

Abre el archivo de texto para escritura

Escribe en el archivo la respuesta del método construirRegistroDepartamento()

Cierra el archivo de texto para asegurar la escritura

Inicia la estructura para la ejecucion de acciones en caso de fallo por no poder abrir el archivo para escritura

9.1.2.3.14Clase Datos - recuperarRegistroDepartamento(pNombre:cadena):cadena

Descripcion: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como pardmetro, que contiene

un nombre de departamento a localizar en el archivo. Abre un archivo para lectura y a
continuacion lee uno a uno los registros hasta encontrar el que contiene los datos del
departamento requerido, para lo cual solicita la descomposicién del registro y la obtencién del
primer dato que corresponde al nombre. Por ultimo entrega como respuesta el registro que
contenga el nombre buscado.

Inicio

@/ pMombre //‘

® (3) | Abrirarchivo |

i »"If@
v i
| rRegistro="" | @ E rRegistro

v

@ tNombre=
descomponerRegistro (rRegistro,1)

5i
v

| Cerrar archivo |

@/ rRegistra -~~~

k4
Fin

Figura 9.15 Diagrama de flujo para el método recuperarRegistroDepartamento()
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9.1.2.3.15Clase Datos - recuperarDepartamento(pNombre:cadena):Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Solicita la ejecucion del método de
recuperaciéon de registro mediante el nombre dado, y una vez obtenida la respuesta de aquel
método, toma el registro hallado y solicita su descomposicién en cuatro partes. Por ultimo,
entrega como respuesta el objeto de la clase Departamento correspondiente al nombre dado
como criterio de busqueda.

@f F}ND$|:}FE /ﬁ

tRegistro=
recuperarRegistroDepartamento(pNombre)

v

rDepartamento.nombre=
descomponerRegistro (tRegistro,1)

rDepartamento.potencialSufragantes=
descomponerRegistro (tRegistro,2)

rDepartamento.totalSufragantes=
descomponerRegistro(tRegistro, 3)

v

rDepartamento.votosValidos=
descomponerRegistro(tRegistro,4)

@ ©® ® ® ©

h 4
@ rDepartamento

v

Figura 9.16 Diagrama de flujo para el método recuperarDepartamento()

¥

9.1.2.3.16Clase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu
gue reciba de parte del usuario la opcidn requerida por él, que almacena en una variable.

La clase Main mantiene su especificacion en el nuevo prototipo, la cual estd ampliamente
descrita en la seccidén 8.4.2.3.15 del capitulo anterior.
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9.1.3 Implementacion

La estructura del proyecto no cambia, solo se incluye un método en la clase Departamento
para la validacion de los datos, que es reutilizado para su presentacién y su grabacién.

Tabla 9.8 Codificacion de la clase Departamento

1 package proyecto;

2

3 public class Departamento {

4 public String nombre;

5 public int potencialSufragantes;

6 public int totalSufragantes;

7 public int votosValidos;

8

9 public Departamento(){

10 nombre="";

11 potencialSufragantes=0;

12 totalSufragantes=0;

13 votosValidos=0;

14 }

15

16 public double calcularParticipacion(){
17 double rParticipacion;

18 rParticipacion=((double)totalSufragantes/potencialSufragantes)*100;
19 return rParticipacion;

20 }

21

22 public String calcularCategoriaParticipacion(){
23 double tParticipacion;

24 String rCategoria;

25 tParticipacion=calcularParticipacion();
26 if (tParticipacion>=50){

27 rCategoria="Alta";

28 }

29 else{

30 if (tParticipacion>=40){

31 rCategoria="Media";

32 }

33 else{

34 rCategoria="Baja";

35 }

36 }

37 return rCategoria;

38 }

39

40 public int calcularVotosNoValidos(){
41 int rVotosNoValidos;

42 rVotosNoValidos=totalSufragantes-votosValidos;
43 return rVotosNoValidos;

44 }

45
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

public double calcularindicadorError(){
double rindicadorError;
rindicadorError=(double)calcularVotosNoValidos()/totalSufragantes;
return rindicadorError;

}

public boolean determinarValidez(){

boolean rValidez;

rValidez=((nombre.length()>0) &&
(potencialSufragantes>0) &&
(totalSufragantes>0) &&
(totalSufragantes<=potencialSufragantes) &&
(votosValidos>0) &&
(votosValidos<=totalSufragantes));

return rValidez;

}

Tabla 9.9 Codificacion de la clase Presentacion

O oOoNOULDWNER

e ol =
W N Rk O

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Presentacion {
public Presentacion(){

}

public Departamento capturarDepartamento(){

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();

rDepartamento.nombre=JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: ");

rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Potencial
sufragantes: "));

rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Total
sufragantes: "));

rDepartamento.votosValidos=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Votos validos: "));

return rDepartamento;

}

public String capturarNombreDepartamento(){
String rNombre;
rNombre=JOptionPane.showInputDialog("Departamento: ");
return rNombre;

}

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rMensaje;
if (pDepartamento.determinarValidez()){
rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.nombre;
rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.potencialSufragantes;

de

de
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30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40
41
42

rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.totalSufragantes;

rMensaje=rMensaje+"\nVotos validos: "+pDepartamento.votosValidos;

rMensaje=rMensaje+"\niIndicador de participacion: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";

rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();

rMensaje=rMensaje+"\nVotos no vélidos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();

rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();

}

else{
rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar";
}
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);
}
}

Tabla 9.10 Codificacion de la clase Menu

O oo NOULD WNPR

T ol
0O NO U WNERO

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){

}

public int capturarOpcion(){
String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
"2. Consultar departamento\n"+
"3. Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog(tMensaje));
return rOpcion;

}

Tabla 9.11 Codificacion de la clase Datos

O oONOOULL D WN PR

=
= O

package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rRegistro;
rRegistro=pDepartamento.nombre+",";
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

rRegistro=rRegistro+pDepartamento.potencialSufragantes+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.totalSufragantes+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.votosValidos;

return rRegistro;

}

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
inti,j;
String rDato;
i=0;
=1
rDato="";
while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {
if (pRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){
if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);
}
}
else{
=i+
}
i=i+1;
}

return rDato;

}

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();
}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){
String tRegistro;
Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
tRegistro=recuperarRegistroDepartamento(pNombre);
rDepartamento.nombre=descomponerRegistro(tRegistro,1);
rDepartamento.potencialSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,2));
rDepartamento.totalSufragantes=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,3));
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

rDepartamento.votosValidos=Integer.parselnt(descomponerRegistro(tRegistro,4));
return rDepartamento;

}

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){

FileWriter fileWriter;

PrintWriter printWriter;

if (pDepartamento.determinarValidez()){

try{

fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printIn(construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();

}

catch(Exception e){

}
}
}

Tabla 9.12 Codificacion de la clase Main

O oo NOULD WNPR
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ONOU D WNROWOLONOOULDAWNERO

package proyecto;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
Menu menu;
Datos datos;
int opcion;
String parametro;
presentacion=new Presentacion();
menu=new Menu();
datos=new Datos();
opcion=0;
do {
opcion=menu.capturarOpcion();
switch (opcion){
case 1:{
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
datos.grabarDepartamento(departamento);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
break;
}
case 2:{
parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
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29 break;
30 }
31 }
32 } while (opcion<=2);
33 }
34 |}

9.2 Ocultamiento de los atributos — Prototipo 9

9.2.1 Analisis

9.2.1.1 Alcance

El prototipo anterior solo hace una validacidon conjunta de todos los atributos, pero permite
temporalmente que algunos de estos tengan valores inconsistentes. Ademds de la validacion
general de la consistencia de los datos, el prototipo 9 debe incorporar validaciones previas a la
asignacién de valores a los atributos, y protecciéon de estos mediante el ocultamiento de los
atributos. La modificacién del alcance en este prototipo no es visible para el usuario, pero si es
muy importante para proteger los datos y para disminuir los errores en el ingreso de la
informacion.

9.2.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones. Para integrar las reglas de validacién, se anade a la tabla
de definiciones las condiciones requeridas al ingreso o al momento de realizar el calculo.

Tabla 9.13 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 09.

Departamento

Nombre

Potencial de
sufragantes

Total de
sufragantes

Indicador de
participacion
electoral

Definicion
Cada una de las circunscripciones
territoriales de primer nivel en que
se divide el pais para propésitos
electorales

Identificacién nominal del
departamento

Cantidad de personas habilitadas en
un departamento para votar en un
proceso electoral

Cantidad de personas que acudieron
a votar en un departamento en un
proceso electoral

Indicador consistente en el total de
sufragantes expresado como
porcentaje del potencial de
sufragantes

Tipo de dato

Objeto

Cadena de
caracteres

Numero
entero

Numero
entero

Numero real

Condiciones de validacion

Valor ingresado. El nombre del
departamento no puede quedar
vacio.

Valor ingresado. El potencial de
sufragantes debe ser mayor que
cero.

Valor ingresado. El total de
sufragantes debe ser mayor que
cero, pero menor o igual al
potencial de sufragantes.

Valor calculado.

Indicador de participacion electoral
Total de sufragantes

= *
Potencial de sufragantes
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Valor calculado.
Categoria a la que pertenece el Si el porcentaje es mayor o igual a
Categoria de departamento, dependiendo del Cadena de 50%: alto
participacion porcentaje de participacién Si el porcentaje es menor a 50%
caracteres . }
electoral electoral. pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%:
bajo
. - Valor ingresado. La cantidad de
Cantidad de votos que indican de . . g
- Numero votos validos debe ser mayor que
Votos validos forma clara la voluntad del .
entero cero, pero menos o igual al total
sufragante
de sufragantes.
Cantidad de votos que NO indican de Valor calculado.
Votos no validos forma clara la voluntad del Numero Votos no validos
sufragante. entero = Total de sufragantes
— Votos validos
Indicador consistente en dividir el Valor calculado.
Indicador de total de votos no validos entre el Indicador de error en la votacién
p Votos no validos
erroren la total de sufragantes. Numero real =
.. Total de sufragantes
votacion

9.2.1.3 Requisitos

No hay modificacién en los requisitos de interfaz de usuario ni en los funcionales.
9.2.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
9.2.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicion

Para la interaccion con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido.

9.2.1.3.1.2 Presentacién de menu de seleccién de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacion de un
departamento a partir de la recuperacién de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.

9.2.1.3.2 Requisitos funcionales
9.2.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos bdasicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacion electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacidn. Los datos ingresados deben cumplir las condiciones
de validacién requeridas.
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9.2.1.3.2.2 Almacenar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacidn debe poder almacenar en un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por puntoy coma
(formato csv).

9.2.1.3.2.3 Recuperar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
vdlidos ademas de los datos calculados del indicador de participacién electoral, la categoria de
participacién a la que pertenece, los votos no vélidos y el indicador de error de votacidn y se debe
presentar al usuario. Para ello deberd preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

9.2.2 Diseiio
9.2.2.1 Disefio de escenarios

Se mantiene el mismo disefio de escenarios descrito en la seccién 9.1.2.1 del presente capitulo.
9.2.2.2 Diseio de estructura

La estructura no se modifica. Lo que se debe incluir es una forma de asegurar y proteger los
datos de los objetos. En el momento que el usuario ingresa, por ejemplo, un valor negativo en
una variable numérica, el valor ingresado no debe ser tenido en cuenta sino que debe mantenerse
el dato que ha sido inicializado desde su constructor. No obstante, deben protegerse los datos no
solo desde el punto de vista del usuario, sino también desde el punto de vista del programador.
Un programador, por ejemplo, podria alterar directamente el valor de un atributo de la clase
principal, desde cualquier parte.

Existe una propiedad muy conocida en el ambito de la programacién orientada a objetos y se
le conoce como encapsulamiento. Esta refiere dos caracteristicas muy interesantes: la primera
se le puede llamar con el nombre de apropiacién o encapsulamiento propiamente dicho, y se
refiere a que, debido a que se puede crear una clase con sus atributos y métodos, y se puede
crear un objeto a partir de la instancia de una clase, el propio objeto tiene la capacidad de utilizar
todas sus caracteristicas internas para él mismo. Es decir, atributos y métodos se encapsulan en
una sola entidad, y ella accede a sus propios datos y funciones. Suena obvio, sin embargo esto
lleva a la segunda caracteristica: el objeto, ademas, tiene la capacidad de permitir o no que otros
objetos externamente cuenten con sus caracteristicas internas. Esta segunda caracteristica se le
conoce con el nombre de ocultamiento, y permite mantener un nivel de seguridad y proteccion
de sus datos.

Esta caracteristica de seguridad implica que, si se requiere proteger la informacion de los
atributos de una clase, es necesario pensar en crear en tres aspectos: la primera es la
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diferenciacién en el uso de sus propios atributos o métodos a través de la palabra this, la
visibilidad (ya sea publica, protegida o privada) de sus atributos y métodos para que puedan ser
accedidos desde métodos de otras clases, y la creacién de métodos publicos especiales para
registrar u obtener los valores de los atributos de las clases de negocio.

Presentacion Main Menu
+ Presentacion( ) main() +Menu()
+ capturarDepartamento( ) : Departamento + capturarOpcion( ) : entero
+ capturarNombreDepartamento( ) : alfanumérico
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

< |

Departamento Datos
- nombre : alfanumérico
- potencialSufragantes : entero
- totalSufragantes : entero 4”‘.
- votosValidos : entero : + Datos()
+ Departamentol ) + - -4 + construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico
+ setNombre(pNombre : alfanumérico) + descomponerrRegistro(pRegistr'u:a\fanumérico.pOrcIEﬁ:entErD] : alfanumérico
+ setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero) + recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico
+ setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero) + grabarDepartamcnto(pDepartamento:Dcpartamcnto)
+ setVotosValidos(pVotosValidos : entero) + recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento
+ getNombre( ) : alfanumérico
+ getPotencialSufragantes( ) : entero

+ setTotalSufragantes( ) : entero

+ getVotosValidos( ) : entero

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularindicadorError( ) : real

+ determinarValidez( ) : légico

Figura 9.17 Diagrama de clases para el Prototipo 9

9.2.2.3 Diseiio de algoritmos
9.2.2.3.1 Clase Departamento - Departamento( )

Descripcidn: Constructor que inicializa los atributos con valores neutros.

@ | nombre="" |
v

@ | potencialSufragantes=0 |

v

@ | totalSufragantes=0 |
v
@ | votosValidos=0 |

o

Figura 9.18 Diagrama de flujo para el método Departamento()
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9.2.2.3.2 Clase Departamento - setNombre(pNombre : alfanumérico)

Descripcion: Método que asigna al atributo nombre el valor dado como pardmetro, previa
comprobacion de su validez.

( Inicio )
Y
@ / pNombre /

Si @ ngitud(pNombre No
® 0
\ 4
| nombre=pNombre |
I
Fin

Figura 9.19 Diagrama de flujo para el método setNombre()

Tabla 9.14 Descripcion del algoritmo para el método setNombre()

1 Se requiere como dato de entrada pNombre. En este caso se recibe la variable como mensaje.
Se revisa si la longitud del texto de pNombre es mayor a 0
3 Si se cumple la condicidn:

Asigna al atributo nombre el valor de la variable recibida pNombre

N

9.2.2.3.3 Clase Departamento - setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo potencialSufragantes el valor dado como
parametro, previa comprobacién de su validez.

@ / pPotencialSufragantes /

Si @ pPotencialSufragante
= totalSufragante

®

potencialSufragantes=
pPotencialSufragantes

Fin

Figura 9.20 Diagrama de flujo para el método setPotencialSufragantes()
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Tabla 9.15 Descripcion del algoritmo para el método setPotencialSufragantes()

1 Se requiere como dato de entrada pPotencialSufragantes. En este caso se recibe la variable como mensaje.
2 Se revisa si el valor de la variable pPotencialSufragantes es mayor o igual al valor del atributo

totalSufragantes
3 Si se cumple la condicidn:
Asigna al atributo potencialSufragantes el valor de la variable recibida pPotencialSufragantes

9.2.2.3.4 Clase Departamento - setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo totalSufragantes el valor dado como pardmetro,
previa comprobacion de su validez.

( Inicio )
\ 4

@ / pTotalSufragantes /

@ (pTotalSufgagantes >=
Si votosValidos) Y

pTotalSufragantes <=

potencialSufragantes)

®

totalSufragantes=
pTotalSufragantes

Fin

Figura 9.21 Diagrama de flujo para el método setTotalSufragantes()

Tabla 9.16 Descripcidon del algoritmo para el método setTotalSufragantes()

1 Se requiere como dato de entrada pTotalSufragantes. En este caso se recibe la variable como mensaje.

2 Se revisa si el valor de la variable pTotalSufragantes es mayor o igual al valor del atributo votosValidos y es
menor o igual al valor del atributo potencialSufragantes

3 Si se cumple la condicidn:
Asigna al atributo totalSufragantes el valor de la variable recibida pTotalSufragantes

9.2.2.3.5 Clase Departamento - setVotosValidos(pVotosValidos : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo votosValidos el valor dado como pardmetro, previa
comprobacion de su validez.
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( Inicio )

v

@ / pVotosValidos /

votosValidos=
pVotosValidos

Fin

Figura 9.22 Diagrama de flujo para el método setVotosValidos()

Tabla 9.17 Descripcion del algoritmo para el método setVotosValidos()

1 Se requiere como dato de entrada pVotosValidos. En este caso se recibe la variable como mensaje.
2 Se revisa si el valor de la variable pVotosValidos es mayor o igual al 0 y es menor o igual al valor del atributo

totalSufragantes
3 Si se cumple la condicién:
Asigna al atributo votosValidos el valor de la variable recibida pVotosValidos
9.2.2.3.6 Clase Departamento - getNombre( ):alfanumérico
Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo nombre.
( Inicio )
W "

@ " nn:rrlbre _—
@ _/_,.,-f"’f nurlbre /’-”' -

Fin

Figura 9.23 Diagrama de flujo para el método getNombre()

Tabla 9.18 Descripcion del algoritmo para el método getNombre()

1 Se requiere como dato de entrada nombre, se cumple por tener este dato como atributo propio.
2 Se genera como dato de salida el valor del atributo nombre. Para ello se realiza como respuesta de este

método.
9.2.2.3.7 Clase Departamento - getPotencialSufragantes( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo potencialSufragantes.
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[ [nicio I
y ]

@ __—" potencialSufragantes _—
v .
@/,/"f potencialSufragantes /,/ "
v

Fin

Figura 9.24 Diagrama de flujo para el método getPotencialSufragantes()

Tabla 9.19 Descripcidon del algoritmo para el método getPotencialSufragantes()
1 Se requiere como dato de entrada potencialSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo
propio.
2 Se genera como dato de salida el valor del atributo potencialSufragantes. Para ello se realiza como respuesta
de este método.

9.2.2.3.8 Clase Departamento - getTotalSufragantes( ):entero

Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo totalSufragantes.
( Inicio )

4 -
@ _—"  totalSufragantes _—
@ // totalSufragantes //,. g

Fin

Figura 9.25 Diagrama de flujo para el método getTotalSufragantes()

Tabla 9.20 Descripcidon del algoritmo para el método getTotalSufragantes()
1 Se requiere como dato de entrada totalSufragantes, se cumple por tener este dato como atributo propio.

2 Se genera como dato de salida el valor del atributo totalSufragantes. Para ello se realiza como respuesta de
este método.

9.2.2.3.9 Clase Departamento - getVotosValidos( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo votosValidos.
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Inicio

£

@ ,’-”'f votosValidos f
@ f vutus‘n.tlidus /’J_,/-f >

v

Figura 9.26 Diagrama de flujo para el método getVotosValidos()

Tabla 9.21 Descripcion del algoritmo para el método getVotosValidos()
1 Se requiere como dato de entrada votosValidos, se cumple por tener este dato como atributo propio.
2 Se genera como dato de salida el valor del atributo votosValidos. Para ello se realiza como respuesta de este
método.

9.2.2.3.10Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcion: Método de cdlculo para obtener el indicador de participacion electoral con base
en el potencial y el total de sufragantes del departamento.

potencialSufragantes
totalSufragantes N

@ | rParticipacion = (totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

v .
@ f’f rParticipacion __#,_f——ﬂ'“"f "

Fin

i

'*&

Figura 9.27 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()

9.2.2.3.11Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcion: Método de calculo para determinar la categoria de participacién electoral del
departamento, con base en el indicador de participacién calculado por el método anterior.
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@ / calcularParticipacion() /
v

®| tParticipacion=calcularParticipacion() |

@ tParticipacion
@ v »=50

rCategoria= Si @ articipacio No
“alta” =>=40
A4 Y
@ rCategoria= @ rCategoria=
“Media” “Baja"”

v
/ rCategoria /’ "

Fin

Figura 9.28 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()

9.2.2.3.12Clase Departamento - calcularVotosNoValidos( ):entero

Descripcidn: Calcular la cantidad de votos no validos con base en el total de sufragantes y los

votos validos en el departamento
Inicio

@ d___,d-——"”’r totalSufragantes d_#__ﬂ-r-ﬂ-”_ﬁ_:
v

@ _#_ﬂ_,—-a—*"! votosValidos ﬁ N
v

@ | rotosNoValidos = totalsufragantes - votosValidos |

@ d___f-"fﬂ_ r‘l.-fcrtnsrt‘l.-‘alidus d_#__ﬂ_,.u-"“"'
v

Figura 9.29 Diagrama de flujo para el método calcularVotosNoValidos()
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9.2.2.3.13Clase Departamento - calcularindicadorError( ):real

Descripcion: Calcular el indicador de participacion electoral con base en el potencial y el total

de sugfagantes del departamento

@ d___’_,,.f“” totalsufragantes __,..ff‘ﬂf
v «

@ f’f_,_ calcularVotosNoValidos( ) ﬁq
v

@ | rindicadorError = calcularvotosNoValidos() / totalSufragantes |

@ - rindicadorError — >
v

Figura 9.30 Diagrama de flujo para el método calcularindicadorError()

9.2.2.3.14Clase Departamento - determinarValidez( ):16gico

Descripcion: Determinar la consistencia interna de los valores de los atributos, revisando que
se cumplan todas las condiciones de validacion.
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Inicio

nombre

2

potencialsufragantes

2

totalSufragantes

2

votosValidos

rvalidez =
(longitud{nombre)=0) Y
(potencialSufragantes=0) ¥
(totalSufragantes=0) ¥
(totalSufragantes==potencialSufragantes) ¥
(votosvalidos=0) ¥
(votosValidos<=totalSufragantes)

v
@ rvalidez

W
Fin

VL

©

|

Figura 9.31 Diagrama de flujo para el método determinarValidez()

9.2.2.3.15Clase Presentacion

La clase Presentacion mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicién tal como se
describe en las secciones 9.1.2.3.7 2 9.1.2.3.9 del presente capitulo.

9.2.2.3.16Clase Menu

La clase Menu mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicidn tal como se describe
en la seccion 8.4.2.3.9 del capitulo anterior.

9.2.2.3.17Clase Datos

La clase Datos mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicion tal como se describe
en las secciones 9.1.2.3.11 2 9.1.2.3.15 del presente capitulo.

9.2.2.3.18 Clase Main

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu
gue reciba de parte del usuario la opcién requerida por él, que almacena en una variable.

La clase Main mantiene su especificacion en el nuevo prototipo, la cual estd ampliamente descrita
en la seccion 8.4.2.3.15 del capitulo anterior.
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9.2.3 Implementacion

La estructura del proyecto no cambia, solo se incluye un método en la clase Departamento
para la validacién de los datos, que es reutilizado para su presentacién y su grabacién.

Tabla 9.22 Codificacion de la clase Departamento

1 package proyecto;

2

3 public class Departamento {

4 private String nombre;

5 private int potencialSufragantes;

6 private int totalSufragantes;

7 private int votosValidos;

8

9 public Departamento(){

10 this.nombre="";

11 this.potencialSufragantes=0;

12 this.totalSufragantes=0;

13 this.votosValidos=0;

14 }

15

16 public void setNombre(String pNombre){

17 if (p0Nombre.length()>0){

18 this.nombre=pNombre;

19 }

20 }

21

22 public void setPotencialSufragantes(int pPotencialSufragantes){
23 if (pPotencialSufragantes>this.totalSufragantes){

24 this.potencialSufragantes=pPotencialSufragantes;
25 }

26 }

27

28 public void setTotalSufragantes(int pTotalSufragantes){
29 if ((pTotalSufragantes>=this.votosValidos) && (pTotalSufragantes<=this.potencialSufragantes)){
30 this.totalSufragantes=pTotalSufragantes;

31 }

32 }

33

34 public void setVotosValidos(int pVotosValidos){

35 if ((pVotosValidos>=0) && (pVotosValidos<=this.totalSufragantes)){
36 this.votosValidos=pVotosValidos;

37 }

38 }

39

40 public String getNombre(){

41 return this.nombre;

42 }

43

44 public int getPotencialSufragantes(){

45 return this.potencialSufragantes;
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

}

public int getTotalSufragantes(){
return this.totalSufragantes;

}

public int getVotosValidos(){
return this.votosValidos;

}

public double calcularParticipacion(){
double rParticipacion;
rParticipacion=((double)this.totalSufragantes/this.potencialSufragantes)*100;
return rParticipacion;

}

public String calcularCategoriaParticipacion(){
double tParticipacion;
String rCategoria;
tParticipacion=this.calcularParticipacion();
if (tParticipacion>=50){
rCategoria="Alta";
}
else{
if (tParticipacion>=40){
rCategoria="Media";
}
else{
rCategoria="Baja";
}
}

return rCategoria;

}

public int calcularVotosNoValidos(){
int rVotosNoValidos;
rVotosNoValidos=this.totalSufragantes-this.votosValidos;
return rVotosNoValidos;

}

public double calcularindicadorError(){
double rindicadorError;
rindicadorError=(double)this.calcularVotosNoValidos()/this.totalSufragantes;
return rindicadorError;

}

public boolean determinarValidez(){
boolean rValidez;
rValidez=((this.nombre.length()>0) &&
(this.potencialSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes<=this.potencialSufragantes) &&
(this.votosValidos>0) &&
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99 (this.votosValidos<=this.totalSufragantes));
100 return rValidez;

101 | }

102 | }

Tabla 9.23 Codificacion de la clase Presentacion

1 package proyecto;

2 import javax.swing.JOptionPane;

3

4 public class Presentacion {

5 public Presentacion(){

6

7 }

8

9 public Departamento capturarDepartamento(){

10 Departamento rDepartamento;

11 rDepartamento=new Departamento();

12 rDepartamento.setNombre(JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: "));

13 rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Potencial de
sufragantes: ")));

14 rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Total de
sufragantes: ")));

15 rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Votos validos: ")));

16 return rDepartamento;

17 }

18

19 public String capturarNombreDepartamento(){

20 String rNombre;

21 rNombre=JOptionPane.showInputDialog("Departamento: ");

22 return rNombre;

23 }

24

25 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

26 String rMensaje;

27 if (oDepartamento.determinarValidez()){

28 rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.getNombre();

29 rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.getPotencialSufragantes();

30 rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.getTotalSufragantes();

31 rMensaje=rMensaje+"\nVotos vélidos: "+pDepartamento.getVotosValidos();

32 rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacién: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";

33 rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();

34 rMensaje=rMensaje+"\nVotos no vélidos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();

35 rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();

36 }

37 elsef{

38 rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar";

39 }

40 JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);

41 }
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42 |}

Tabla 9.24 Codificacion de la clase Menu

©OooONOOULL D WNPE

PR R R R R R
0N UL WNRO

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){

}

public int capturarOpcion(){

String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+

"2. Consultar departamento\n"+

"3. Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(tMensaje));
return rOpcion;

Tabla 9.25 Codificacidn de la clase Datos

OO NOOULL B WNPE

NNNNNRRRRRRRR R 2
B WNRPROWLOOONOOOUDWNERERO

package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){

String rRegistro;

rRegistro=pDepartamento.getNombre()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getPotencialSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getTotalSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos();

return rRegistro;

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){

inti,j;

String rDato;

i=0;

=1

rDato="";

while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

if (oRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){

if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);

}

}

else{
=i+

}

i=i+1;

}

return rDato;

}

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readline();
tNombre=this.descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();

}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){
String tRegistro;
Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
tRegistro=this.recuperarRegistroDepartamento(pNombre);
rDepartamento.setNombre(this.descomponerRegistro(tRegistro,1));
rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,2)));
rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,3)));
rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,4)));
return rDepartamento;

}

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){

FileWriter fileWriter;

PrintWriter printWriter;

if (pDepartamento.determinarValidez()){

try{

fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printin(this.construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();
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78
79
80
81
82
83
84

}

}

catch(Exception e){

}
}

Tabla 9.26 Codificacion de la clase Main

OooNOOULL A WN PR
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package proyecto;

public class Main {

public static void main(String[] args) {

Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
Menu menu;
Datos datos;
int opcion;
String parametro;
presentacion=new Presentacion();
menu=new Menu();
datos=new Datos();
opcion=0;
do {
opcion=menu.capturarOpcion();
switch (opcion){
case 1:{
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
datos.grabarDepartamento(departamento);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
break;
}
case 2:{
parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
break;
}
}

} while (opcion<=2);
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9.3 Proteccion frente a fallas por datos erroneos — Prototipo 10

9.3.1 Analisis
9.3.1.1 Alcance

A pesar de que previene el manejo de objetos con datos inconsistentes, el prototipo anterior
estd expuesto a errores de digitacién por parte del usuario o a recuperacién infructuosa de datos.
Ademas de las medidas de aseguramiento de la consistencia de los datos, se requiere evitar que
la aplicaciéon termine abruptamente. El prototipo 10 debe tener la misma funcionalidad del
prototipo 09, agregando la implementacion de medidas de proteccion para evitar que la
aplicacion falle cuando el usuario digita un dato incorrecto o cuando no se encuentra un registro
en el archivo. La utilizacion del prototipo requiere eliminar el archivo anterior.

9.3.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones y reglas de validacion.

Tabla 9.27 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 10.

Definicion Tipo de dato Condiciones de validacion
Cada una de las circunscripciones
territoriales de primer nivel en que .
Departamento . p as q Objeto
se divide el pais para propésitos
electorales
e . Valor ingresado. El nombre del
Identificacion nominal del Cadena de 5
Nombre departamento no puede quedar
departamento caracteres ,
vacio.
. Cantidad de personas habilitadas en . Valor ingresado. El potencial de
Potencial de Numero
un departamento para votar en un sufragantes debe ser mayor que
sufragantes entero
proceso electoral cero.
. . Valor ingresado. El total de
Cantidad de personas que acudieron . 8
Total de Numero sufragantes debe ser mayor que
a votar en un departamento en un .
sufragantes entero cero, pero menor o igual al
proceso electoral .
potencial de sufragantes.
Indicador consistente en el total de Valor calculado.
) sufragantes expresado como Indicador de participacion electoral
Indicador de . . Total de sufragantes
e, porcentaje del potencial de ; = :
participacion Numero real Potencial de sufragantes
sufragantes
electoral
Valor calculado.
Categoria a la que pertenece el Si el porcentaje es mayor o igual a
Categoria de departamento, dependiendo del Cadena de 50%: alto
participacion porcentaje de participacion Si el porcentaje es menor a 50%
caracteres . .
electoral electoral. pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%:
bajo
Cantidad de votos que indican de . Valor ingresado. La cantidad de
Am Numero a[F
Votos validos forma clara la voluntad del - votos validos debe ser mayor que
sufragante
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cero, pero menos o igual al total
de sufragantes.

Cantidad de votos que NO indican de Valor calculado.

<lid forma clara la voluntad del Numero Votos no vilidos
Votos no validos sufragante entero = Total de sufragantes

' — Votos validos

Indicador consistente en dividir el Valor calculado.

Indicador de total de votos no validos entre el Indicador de error en la votacién
p Votos no validos
erroren la total de sufragantes. Numero real

e "~ Total de sufragantes
votacion

9.3.1.3 Requisitos

No hay modificacién en los requisitos de interfaz de usuario ni en los funcionales.
9.3.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
9.3.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicion

Para la interaccion con el usuario, la aplicacidon debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema deberd indicar en la
misma ventana de didlogo cudl es el dato requerido.

9.3.1.3.1.2 Presentacion de menu de seleccion de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacién de in
departamento a partir de la recuperacién de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacidn.

9.3.1.3.2 Requisitos funcionales
9.3.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos basicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacién electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacion. Los datos ingresados deben cumplir las condiciones
de validacién requeridas.

9.3.1.3.2.2 Almacenar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder almacenar en un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por puntoy coma
(formato csv).
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9.3.1.3.2.3 Recuperar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
validos ademads de los datos calculados del indicador de participaciéon electoral, la categoria de
participacidn a la que pertenece, los votos no validos y el indicador de error de votacion y se debe
presentar al usuario. Para ello deberd preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

9.3.2 Diseiio
9.3.2.1 Disefno de escenarios

Se mantiene el mismo disefio de escenarios.

Registrar departamento

Consultar departamento

Usuario

Figura 9.32 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 10

Tabla 9.28 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacion.

2 La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcién 1: Registrar
Departamento

2.1 | Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacién finaliza.

3 La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

4 El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el boton Aceptar

5 La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de

sufragantes del departamento

6 El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el boton Aceptar

7 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

8 El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar
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9 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite la cantidad de votos
validos obtenidos en el departamento

10 | Elusuario digita la cantidad de votos validos del departamento y pulsa el botén Aceptar

11 | Si los datos son validos: la aplicacidn muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de
sufragantes, el total de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del
departamento, la categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de
votacién en el departamento que acabd de ingresar.

12 | Silos datos no son validos: la aplicacion muestra en pantalla el mensaje “Datos inconsistentes. No se pueden
presentar”

13 | La aplicacién vuelve a presentar el menu de seleccién (paso 2)

Tabla 9.29 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacion.

2 La aplicacidon presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opcion 2: Consultar
Departamento

2.1 | Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacién finaliza.

3 El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar

4 La aplicaciéon muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacién en el
departamento.

5 La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccion (paso 2)

9.3.2.2 Diseno de estructura

La estructura no se modifica. Los algoritmos de captura de datos y de recuperacién de datos
se modifican mediante una estructura de manejo de errores. Si por alguna razén, los datos
capturados desde teclado o los leidos desde el archivo cuentan con errores, se resguarda la
creacién de objeto sin que la aplicacién termine abruptamente.

Presentacion Main Menu
+ Presentacion( ) main() + Menu()
+ capturarDepartamento( ) : Departamento + capturarOpcion( ) : entero
+ capturarNombreDepartamento( ) : alfanumérico
+ pr'esemtnrDepartnmemto(pDepartm‘r\ento:Demrtamento)

4 |

Departamento Datos
- nombre : alfanumérico
- potencialSufragantes : entero
- totalSufragantes : entero 4"‘.
- votosValidos : entero : + Datos( )
+ Departamento( ) v ==+ construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico
+ setNombre(pNombre : alfanumérico) + dEs(amponerrRegistm(pRegistro‘nlfnnumérim,pOrden entero) : alfanumérico
+ setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero) + recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico
+ sefTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero) + grabarDcpartamnnm(pDopartamnmo:anarramcnro)
+ setVotosValidos(pVotosValidos : entero) + recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento
+ getNombre( ) : alfanumérico
+ getPotencialSufragantes() : entero

+ setTotalSufragantes( ) : entero

+ getVotosValidos( ) : entero

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularlndicadorError( ) : real

+ determinarValidez( ) : légico

Figura 9.33 Diagrama de clases para el Prototipo 10
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9.3.2.3 Disefo de algoritmos
9.3.2.3.1 Clase Departamento - Departamento( )

Descripcidn: Constructor que inicializa los atributos con valores neutros.

@ | nombre="" |
v

@ | potencialSufragantes=0 |

v

@ | totalSufragantes=0 |
v

@ | votosValidos=0 |
Fin

Figura 9.34 Diagrama de flujo para el método Departamento()

9.3.2.3.2 Clase Departamento - setNombre(pNombre : alfanumérico)

Descripcion: Método que asigna al atributo nombre el valor dado como pardmetro, previa
comprobacion de su validez.

( Inicio )
L P’

@ " pNnibre _—

Si @ ngitud(pMNombr No
@ W

W
| nombre=pNombre |

Fin

Figura 9.35 Diagrama de flujo para el método setNombre()




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo 231

9.3.2.3.3 Clase Departamento - setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo potencialSufragantes el valor dado como

parametro, previa comprobacién de su validez.
[ Inicio )
/ -

@ __— pPotencialsufragantes _—"

@ _’,,f"’f totalSufragantes ’,,f”’“

@ pPotencialSufragante
@ = totalSufragante

potencialSufragantes=
pPotencialSufragantes

Fin

Figura 9.36 Diagrama de flujo para el método setPotencialSufragantes()

9.3.2.3.4 Clase Departamento - setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero)

Descripcidon: Método que asigna al atributo totalSufragantes el valor dado como parametro,
previa comprobacion de su validez.

( Inicio )
\ 4

@ / pTotalSufragantes /
Si @

totalSufragantes=
pTotalSufragantes

@ No

pTotalSufragantes <=
potencialSufragantes)

Fin

Figura 9.37 Diagrama de flujo para el método setTotalSufragantes()

9.3.2.3.5 Clase Departamento - setVotosValidos(pVotosValidos : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo votosValidos el valor dado como pardmetro, previa
comprobacion de su validez.
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( Inicio )

v

@ / pVotosValidos /

votosValidos=
pVotosValidos

Fin

Figura 9.38 Diagrama de flujo para el método setVotosValidos()

Tabla 9.30 Descripcidon del algoritmo para el método setVotosValidos()

1 Se requiere como dato de entrada pVotosValidos. En este caso se recibe la variable como mensaje.
2 Se revisa si el valor de la variable pVotosValidos es mayor o igual al 0 y es menor o igual al valor del atributo

totalSufragantes
3 Si se cumple la condicidn:
Asigna al atributo votosValidos el valor de la variable recibida pVotosValidos

9.3.2.3.6 Clase Departamento - getNombre( ):alfanumérico

Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo nombre.
@O _— nombre /A
@ J_,_,-/"f nombre /_,-/-""'_

Fin

Figura 9.39 Diagrama de flujo para el método getNombre()

9.3.2.3.7 Clase Departamento - getPotencialSufragantes( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo potencialSufragantes.
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i Inicio ]
4 ot

@ __,_f"ﬁ potencialSufragantes __f,ff
v

@ __— potencialSufragantes _—" "
v

Fin

Figura 9.40 Diagrama de flujo para el método getPotencialSufragantes()

9.3.2.3.8 Clase Departamento - getTotalSufragantes( ):entero
Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo totalSufragantes.
(. Inicioc )
v

(@) _— totalsufragantes /’J‘

W

@ /'/ totalSufragantes /_/’r >
v

Fin

Figura 9.41 Diagrama de flujo para el método getTotalSufragantes()

9.3.2.3.9 C(lase Departamento - getVotosValidos( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo votosValidos.

i Inicio I
W -

@ _— votosvalidos _—
@ /,/ vntnsk.l:alidus /_,f""'_ "
v

Fin

Figura 9.42 Diagrama de flujo para el método getVotosValidos()
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9.3.2.3.10Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcion: Método de cdlculo para obtener el indicador de participacidn electoral con base
en el potencial y el total de sufragantes del departamento.

@ d___,__—'—”"_ potencialSufragantes _Hd_ﬂ_,,.-'-""
v .

@ d___,——""'ﬁ; totalSufragantes _F#_,_--'—"”"
v

@ | rParticipacion = (totalSufragantes/potencialsufragantes)*100 |

v .
@ ﬁ rRarticipacion ﬁ g

Fin

i
-

'(—

Figura 9.43 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()

9.3.2.3.11Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcidon: Método de calculo para determinar la categoria de participacidén electoral del
departamento, con base en el indicador de participacién calculado por el método anterior.

@ ,,f”'f calcularParticipacion() ’,/”f
v

®| tParticipacion=calcularParticipacion() |

Si @ TParticipacion No
@ >=50
A 4 @
rCategoria= Si Participaciol No
“Alta” \ >=40

Y v
@ rCategoria= @ rCategoria=
“Media"” “Baja”

v
f,/'f rCategoria f,/'f -

Fin

Figura 9.44 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()
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9.3.2.3.12Clase Departamento - calcularVotosNoValidos( ):entero

Descripcion: Calcular la cantidad de votos no validos con base en el total de sufragantes y los
votos validos en el departamento

totalSufragantes <

@ _.__,_ﬂ-rr--’”"'f votosValidos f N
v

@ | riotosNoValidos = totalSufragantes - votosValidos |

@ _.__-"“"'f r".futusrt‘l.-‘alidus __..--"""'"f »
v

Figura 9.45 Diagrama de flujo para el método calcularVotosNoValidos()

9.3.2.3.13Clase Departamento - calcularIndicadorError( ):real

Descripcion: Calcular el indicador de participacion electoral con base en el potencial y el total
de sugfagantes del departamento

totalSufragantes *
@ ﬁ calcularviotosNovalidos| ) fs.
v

@ | rindicadorError = calcularVotosMNoValidos() / totalSufragantes |

@ _,#—"“"H rlndica.j’urEerr fﬂ_#_f-" L
v

Figura 9.46 Diagrama de flujo para el método calcularindicadorError()
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9.3.2.3.14(Clase Departamento - determinarValidez( ):16gico

Descripcion: Determinar la consistencia interna de los valores de los atributos, revisando que
se cumplan todas las condiciones de validacidn.

@;ﬂ“”f nombre
@ﬁ putent:ial_:»{:fragantes
@ _— tutalﬁui;gantes
@ﬁ vutnsialidus

rvalidez =
(longitud{nombre)=0) ¥
(potencialSufragantes=0) ¥
@ (totalSufragantes=0) ¥
(totalSufragantes<=potencialSufragantes) ¥
(votosValidos=0) ¥
(votosValidos<=totalSufragantes)

v
@ ﬁ rValidez f

VY

¥

Fin

Figura 9.47 Diagrama de flujo para el método determinarValidez()

9.3.2.3.15Clase Presentacion - capturarDepartamento( ):Departamento

Descripcion: Obtiene del usuario cada uno de los valores para los atributos, los cuales asigna
mediante los métodos set, y entrega como respuesta el objeto de la clase Departamento con los
valores de los atributos asignados.
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Inicio

® _,,-f—”"i rDEpar‘tamenTﬁ.setNDmbret] r,_f"ﬁ

i

! @ ‘__,..r—"—i rDepartamento setPotenciaBufragantes( ) ___,,—f"’—ﬁ
: v

! "
I @ rDepartamento.setTotalSufragantes() r'_,-f"'ﬂ
' v
i
i ®
1

"l

/""f rDepartamento.setVotosValidos| ) (_,,_,f"'ﬂ
A
b e e >t (5)

h 4

rDepartamento j,f“"f
v

Fin

L

Figura 9.48 Diagrama de flujo para el método capturarDepartamento()

Tabla 9.31 Descripcidn del algoritmo para el método capturarDepartamento()

1 Inicia la estructura de manejo de errores en caso de poder ingresar valores correctos a los atributos del
objeto de tipo Departamento

2 Se requiere como dato de entrada el nombre del departamento para almacenar en el objeto de tipo
Departamento. Para cada dato de entrada, la aplicacion debe presentar una pantalla con una caja de texto.
Se requiere como dato de entrada el potencial de sufragantes del departamento para almacenar en el objeto
Se requiere como dato de entrada el total de sufragantes del departamento para almacenar en el objeto
Se requiere como dato de entrada el total de votos validos en el departamento para almacenar en el objeto
-7 | Inicia la estructura para la ejecucién de acciones en caso de fallo por no ingresar valores correctos a los
atributos

8 Se genera como dato de salida el objeto rDepartamento, de la clase Departamento. Para ello se realiza como
respuesta de este método.

o b~ W

9.3.2.3.16C(Clase Presentacion - capturarNombreDepartamento( ):cadena

Descripcion: Obtiene del usuario un nombre de departamento, y lo entrega como respuesta al
objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya enviado el mensaje para la ejecucién del

método.

@ - rND$brE —
@ d___,_rr-""'f rND$brE __.J--""""f

Figura 9.49 Diagrama de flujo para el método capturarNombreDepartamento ()

k4
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9.3.2.3.17Clase Presentacion - presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro. Si
el objeto cumple con las condiciones de validacién, construye un mensaje al que agrega cada uno
de los valores de los atributos del objeto recibido, asi como el resultado de los métodos de calculo
del indicador de participacion electoral, de |la categoria de participacion electoral, de la cantidad
de votos no validos y del indicador de error. En caso de que el objeto no cumpla con las
condiciones de validacién, construye un mensaje de error. Por ultimo muestra al usuario el

mensaje construido.

@ pDepartamento —
pDepartamento.determinarValidez[] ———=

‘ rMensaje = pDepartamento.getNombre() | @ ‘ rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar”

‘ rMensaje = rMensaje + pDepartamento.getPotencialSufragantes( ) |

‘ rMensaje = rMensaje + pDepartamento.getTotalSufragantes() |

| rMensaje = rMensaje + pDepartamento.getVotosValidos( ) |

| riensaje = rMensaje + pDepartamento.calcularvetosNoValidos() |

]

‘ rMensaje = rMensaje + pDepartamento.calcularParticipacion() |

CONCONONONCONC)

| riMensaje= riensaje+ pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion|) |

v

@ | riMensaje = riensaje+ pDepartamento.calcularindicadorError) |

rMensaje

Fin

Figura 9.50 Diagrama de flujo para el método presentarDepartamento()

9.3.2.3.18Clase Menu - capturarOpcion(): entero

Descripcion: Presenta al usuario un mensaje con las opciones disponibles en la aplicacién, y
obtiene de dicho usuario el nimero correspondiente a la opcidn seleccionada.
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@ | tMensaje = “1. Registrar departamento” |
@ | tMensaje = tMensaje + “2. Consultar departamento” |
@ | tMensaje = tMensaje + “3. 5alir” |

v
@ d_,_,f-"’f TMe\r[(saje

@ f_,f"’f rO[:‘rluiinn _H_,_,--""
@ J_,_;——""’i rOTDn

Fin

\,.

\

Figura 9.51 Diagrama de flujo para el método capturarOpcion()

9.3.2.3.19Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por Ultimo lo entrega el
registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado
ejecuciéon del método.

Inicio

@ _~" pDepartamento _~"
v

n R ‘

| rRegistro=pDepartamento.getNomhbre+”,

v

| rRegistro=rRegistro+plepartamento getTotalSufragantes( ) +7,7 ‘

v

| rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos( ) |

@ | rRegistro=rR egistro+pDepartam ento.g etPotenciaSufragantes| j+"," ‘
®

v
@ rRegistro
v

Figura 9.52 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()
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9.3.2.3.20Clase Datos - descomponerRegistro (pRegistro:cadena, pOrden: entero):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con dos parametros; el primero de estos es un registro o
cadena de caracteres que contiene valores separados entre si por signos de coma; el segundo,
un numero ordinal que indica el dato que se debe extraer del registro y entregar como
respuesta final. EIl método hace un recorrido secuencial por los caracteres del registro, y
cuando ubica el comienzo del dato solicitado, comienza a agregar cada caracter en una variable
que al final entrega como respuesta al objeto que haya requerido la ejecucion del método.

@~ EREﬁis‘[ru —*

@

® si
rDato=rDato+
pRegistrofi]
I L
v
D
~~ rhato 7
12>
Fin

Figura 9.53 Diagrama de flujo para el método descomponerRegistro()
9.3.2.3.21Clase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como pardmetro. Si
el objeto cumple las condiciones de validacidn, abre un archivo y a continuacién invoca el método
de construccion del registro, cuya respuesta es grabada en el archivo que finalmente es cerrado;
en caso contrario, omite la grabacién del departamento.
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@ pDepartamento

Si pDepartamento.determinarValidez[] ——— ——— No
i (L ] @

@ (3) [ Abrirarchivo “departamentos.txt”_|

construirRegistroDepartamento
pDepartamento,

@ [ cerrar archivo “departamentos.txt” |

>\f @

Figura 9.54 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()
9.3.2.3.22Clase Datos - recuperarRegistroDepartamento(pNombre:cadena):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como pardmetro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Abre un archivo para lectura y a
continuacion lee uno a uno los registros hasta encontrar el que contiene los datos del
departamento requerido, para lo cual solicita la descomposicion del registro y la obtencion del
primer dato que corresponde al nombre. Por ultimo entrega como respuesta el registro que

contenga el nombre buscado.

pNombre

@ @ | Abrir archivo |

R @
v v -
| rRegistro="" | @ E rRegistro :j
v

@ tNombre=
descomponerRegistro (rRegistro,1)

——— [tNombre<=pNombre] ——— No

Si

v

| Cerrar archivo |

)

@ ~"_rRegistro -

A 4

Figura 9.55 Diagrama de flujo para el método recuperarRegistroDepartamento()
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9.3.2.3.23 Clase Datos - recuperarDepartamento(pNombre:cadena):Departamento

Descripcion: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Solicita la ejecucion del método de
recuperaciéon de registro mediante el nombre dado, y una vez obtenida la respuesta de aquel
método, toma el registro hallado y solicita su descomposicion en cuatro partes. Por ultimo
entrega como respuesta el objeto de la clase Departamento correspondiente al nombre dado
como criterio de busqueda.

@ pNombre "~

h 4
@ IETrEhJ ®| tRegistro={recuperarRegistroDepartamento(pNombre) |
v

@ | rDepartamento.setNombre(descomponerRegistro (tRegistro, 1)) |

®| rDepartamento.setPotencialSufragantes(descomponerRegistro (tRegistro,2)) |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 . .
H @ | rDepartamento.setTotalSufragantes(descomponerRegistro(tRegistro, 3)) |
1
1
1
1
1
1
1
l

@ | rDepartamento.setVotosValidos(descomponerRegistro(tRegistro,4)) |
f
L 4 .
rDepartamento "
Fin

Figura 9.56 Diagrama de flujo para el método recuperarDepartamento()

Tabla 9.32 Descripcion del algoritmo para el método recuperarDepartamento()

1 Se requiere como dato de entrada la variable pNombre. En este caso se recibe la variable como mensaje.

2 Inicia la estructura de manejo de errores en caso de poder recuperar valores correctos a los atributos del
objeto de tipo Departamento

3 Almacena en la variable tRegistro la respuesta del método recuperarDepartamento () del objeto, enviandole
como parametro la variable pNombre

4 Se crea un objeto nuevo de tipo Departamento y asigna en su atributo nombre la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 1 para extraer
el dato del nombre del departamento.

5 Se asigna en el atributo potencialSufragantes del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 2 para extraer
el dato del potencial de sufragantes del departamento.

6 Se asigna en el atributo totalSufragantes del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 3 para extraer
el dato del total de sufragantes del departamento.
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7 Se asigna en el atributo votosValidos del objeto de tipo Departamento la respuesta del método
descomponerRegistro() del objeto, enviandole como parametros el valor tRegistro y el valor 4 para extraer
el dato del total de sufragantes del departamento.

8-9 | Inicia la estructura para la ejecucién de acciones en caso de fallo por no recuperar valores correctos a los
atributos

10 | Se genera como dato de salida el objeto creado de tipo Departamento.

9.3.2.3.24Clase Main - main( )

Descripcidn: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu
que reciba de parte del usuario la opcidn requerida por él, que almacena en una variable.

Si la opcion seleccionada es 1, coordina las clases para que el usuario pueda registrar un
departamento, es decir, solicita a un objeto de la clase Presentacion que lleve a cabo la captura
de un objeto de la clase Departamento, que almacena luego en el objeto departamento, solicita
al objeto de la clase Datos que grabe el objeto departamento y finalmente muestra la informacion
del departamento ingresado.

Si la opcidn seleccionada es 2, coordina las clases para que el usuario pueda consultar dando
como parametro un nombre de departamento, solicita al objeto datos la recuperacion de un
departamento mediante el nombre capturado por el objeto presentacién; el resultado de la
operacion de recuperacion se almacena en el objeto departamento. Por ultimo ordena al objeto
de la clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacién tomando como parametro
el objeto de la clase Departamento.

Todo esto se repite mientras la opcion seleccionada sea menor o igual que 2.

(  Inicio )
R
> @
@l opcion=menu.capturarOpcion() |
@ opcion ><1 J’

departamento=presentacion.capturarDepartamento()
datos.grabarDepartamento(departamento)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

Gao v

parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento()
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

Figura 9.57 Diagrama de flujo para el método main()
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9.3.3 Implementacién

La estructura del proyecto no cambia, solo se incluye un método en la clase Departamento
para la validacién de los datos, que es reutilizado para su presentacién y su grabacién.

Tabla 9.33 Codificacion de la clase Departamento

1 package proyecto;

2

3 public class Departamento {

4 private String nombre;

5 private int potencialSufragantes;

6 private int totalSufragantes;

7 private int votosValidos;

8

9 public Departamento(){

10 this.nombre="";

11 this.potencialSufragantes=0;

12 this.totalSufragantes=0;

13 this.votosValidos=0;

14 }

15

16 public void setNombre(String pNombre){

17 if (p0Nombre.length()>0){

18 this.nombre=pNombre;

19 }

20 }

21

22 public void setPotencialSufragantes(int pPotencialSufragantes){
23 if (pPotencialSufragantes>this.totalSufragantes){

24 this.potencialSufragantes=pPotencialSufragantes;
25 }

26 }

27

28 public void setTotalSufragantes(int pTotalSufragantes){
29 if ((pTotalSufragantes>=this.votosValidos) && (pTotalSufragantes<=this.potencialSufragantes)){
30 this.totalSufragantes=pTotalSufragantes;

31 }

32 }

33

34 public void setVotosValidos(int pVotosValidos){

35 if ((pVotosValidos>=0) && (pVotosValidos<=this.totalSufragantes)){
36 this.votosValidos=pVotosValidos;

37 }

38 }

39

40 public String getNombre(){

41 return this.nombre;

42 }

43

44 public int getPotencialSufragantes(){

45 return this.potencialSufragantes;
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

}

public int getTotalSufragantes(){
return this.totalSufragantes;

}

public int getVotosValidos(){
return this.votosValidos;

}

public double calcularParticipacion(){
double rParticipacion;
rParticipacion=((double)this.totalSufragantes/this.potencialSufragantes)*100;
return rParticipacion;

}

public String calcularCategoriaParticipacion(){
double tParticipacion;
String rCategoria;
tParticipacion=this.calcularParticipacion();
if (tParticipacion>=50){
rCategoria="Alta";
}
else{
if (tParticipacion>=40){
rCategoria="Media";
}
else{
rCategoria="Baja";
}
}

return rCategoria;

}

public int calcularVotosNoValidos(){
int rVotosNoValidos;
rVotosNoValidos=this.totalSufragantes-this.votosValidos;
return rVotosNoValidos;

}

public double calcularindicadorError(){
double rindicadorError;
rindicadorError=(double)this.calcularVotosNoValidos()/this.totalSufragantes;
return rindicadorError;

}

public boolean determinarValidez(){
boolean rValidez;
rValidez=((this.nombre.length()>0) &&
(this.potencialSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes<=this.potencialSufragantes) &&
(this.votosValidos>0) &&
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99 (this.votosValidos<=this.totalSufragantes));
100 return rValidez;

101 | }

102 | }

Tabla 9.34 Codificacion de la clase Presentacion

1 package proyecto;

2 import javax.swing.JOptionPane;

3

4 public class Presentacion {

5 public Presentacion(){

6

7 }

8

9 public Departamento capturarDepartamento(){

10 Departamento rDepartamento;

11 rDepartamento=new Departamento();

12 rDepartamento.setNombre(JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: "));

13 try{

14 rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Potencial
de sufragantes: ")));

15 rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Total de
sufragantes: ")));

16 rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(JOptionPane.showInputDialog("Votos validos: ")));

17 }

18 catch (Exception e){

19

20 }

21 return rDepartamento;

22 }

23

24 public String capturarNombreDepartamento(){

25 String rNombre;

26 rNombre=JOptionPane.showInputDialog("Departamento: ");

27 return rNombre;

28 }

29

30 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

31 String rMensaje;

32 if (pDepartamento.determinarValidez()){

33 rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.getNombre();

34 rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.getPotencialSufragantes();

35 rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.getTotalSufragantes();

36 rMensaje=rMensaje+"\nVotos vélidos: "+pDepartamento.getVotosValidos();

37 rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacion: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";

38 rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segln participacion:
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();

39 rMensaje=rMensaje+"\nVotos no vélidos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();

40 rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();

41 }
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42
43
44
45
46
47

else{

rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar";
}
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);

}
}

Tabla 9.35 Codificacion de la clase Menu

O oo NOULD WNPR

e T el
0N U WNRO

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){

}

public int capturarOpcion(){
String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
"2. Consultar departamento\n"+
"3. Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog(tMensaje));
return rOpcion;

Tabla 9.36 Codificacion de la clase Datos

OO NOOULLEA, WN B

PR R R R R R R R
OCoONOOULLD WNRERO

package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rRegistro;
rRegistro=pDepartamento.getNombre()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getPotencialSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getTotalSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos();
return rRegistro;

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
intij;
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

String rDato;
i=0;
=1
rDato="";
while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {
if (oRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){
if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);
}
}
else{
=i+l
}
i=i+1;
}

return rDato;

}

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=this.descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();

}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){

String tRegistro;

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();

tRegistro=this.recuperarRegistroDepartamento(pNombre);

try{
rDepartamento.setNombre(this.descomponerRegistro(tRegistro,1));
rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,2)));
rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,3)));
rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,4)));

}

catch (Exception e){

}

return rDepartamento;
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){

FileWriter fileWriter;

PrintWriter printWriter;

if (pDepartamento.determinarValidez()){

try{

fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printIn(this.construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();

}

catch(Exception e){

}
}
}

Tabla 9.37 Codificacion de la clase Main

O ooNOULD WNER

WWINNNNNNNNNNRPRRPRPRRBRRPRR
PO WVWOWNOUBEWNRPOWLONDDUDWNERO

package proyecto;
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
Menu menu;
Datos datos;
int opcion;
String parametro;
presentacion=new Presentacion();
menu=new Menu();
datos=new Datos();
opcion=0;
do {
opcion=menu.capturarOpcion();
switch (opcion){
case 1:{
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
datos.grabarDepartamento(departamento);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
break;
}
case 2:{
parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
break;

}
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32 } while (opcion<=2);
33 }
34 |}

9.4 Omision de registros duplicados — Prototipo 11

9.4.1 Analisis
9.4.1.1 Alcance

El prototipo anterior permite que se graben en el archivo multiples registros correspondientes
al mismo departamento. Ademas de las medidas de aseguramiento de la consistencia de los
datos, se requiere evitar la grabacion de registros duplicados de un mismo departamento, para
lo cual antes de la grabacién se lleva a cabo una busqueda de un registro anterior con el mismo
nombre del que se pretende grabar. El prototipo 11 debe tener la misma funcionalidad del
prototipo 10, agregando la implementacién de medidas de proteccién del archivo, para evitar la
grabacion de registros duplicados para un mismo departamento.

9.4.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones. Aparece una nueva regla de validacién: no puede haber
un departamento con el mismo nombre que otro que ya esté registrado en archivo.

Tabla 9.38 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 11.

Definicion Tipo de dato Condiciones de validacion
Cada una de las circunscripciones
territoriales de primer nivel en que .
Departamento .. p 2 , Objeto
se divide el pais para propésitos
electorales
Valor ingresado. El nombre del
Nombre Identificacion nominal del Cadena de departamento no puede quedar
departamento caracteres vacio y no puede haber nombres
de departamentos repetidos.
. Cantidad de personas habilitadas en , Valor ingresado. El potencial de
Potencial de Numero
un departamento para votar en un sufragantes debe ser mayor que
sufragantes entero
proceso electoral cero.
. . Valor ingresado. El total de
Cantidad de personas que acudieron . 8
Total de Numero sufragantes debe ser mayor que
a votar en un departamento en un .
sufragantes entero cero, pero menor o igual al
proceso electoral .
potencial de sufragantes.
Indicador consistente en el total de Valor calculado.
. Sufragantes expresado como Indicador de participaci(’)n electoral
Indicador de . . Total de sufragantes
e, porcentaje del potencial de ; = : o
participacion Numero real Potencial de sufragantes
sufragantes
electoral
Categoria de , Valor calculado.
e Categoria a la que pertenece el Cadena de . . .
participacion . Si el porcentaje es mayor o igual a
departamento, dependiendo del caracteres
electoral 50%: alto
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porcentaje de participacién Si el porcentaje es menor a 50%
electoral. pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%:
bajo
. - Valor ingresado. La cantidad de
Cantidad de votos que indican de . . g
- Numero votos validos debe ser mayor que
Votos validos forma clara la voluntad del .
entero cero, pero menos o igual al total
sufragante
de sufragantes.
Cantidad de votos que NO indican de Valor calculado.
Votos no vélidos forma clara la voluntad del Numero Votos no validos
sufragante. entero = Total de sufragantes
— Votos validos
Indicador consistente en dividir el Valor calculado.
Indicador de total de votos no validos entre el Indicador de error en la votacién
p Votos no validos
erroren la total de sufragantes. Numero real =
.. Total de sufragantes
votacion

9.4.1.3 Requisitos

No hay modificacidén en los requisitos de interfaz de usuario, sin embargo el nuevo prototipo
exige la implementacién de medidas, para evitar la grabacién de registros duplicados.

9.4.1.3.1 Requisitos de interfaz de usuario
9.4.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicion

Para la interaccidn con el usuario, la aplicacidon debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido.

9.4.1.3.1.2 Presentacion de menu de seleccion de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacién de in
departamento a partir de la recuperacién de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.

9.4.1.3.2 Requisitos funcionales
9.4.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacién electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos basicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacién electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacion. Los datos ingresados deben cumplir las condiciones
de validacién requeridas.

9.4.1.3.2.2 Almacenar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder almacenar en un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
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validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv). Se requiere aqui, la implementacién de medidas de proteccién del archivo, para
evitar la grabacion de registros duplicados para un mismo departamento.

9.4.1.3.2.3 Recuperar la informacién de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos bdasicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
validos ademads de los datos calculados del indicador de participacién electoral, la categoria de
participacién a la que pertenece, los votos no vélidos y el indicador de error de votacion y se debe
presentar al usuario. Para ello debera preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

9.4.2 Diseio
9.4.2.1 Disefno de escenarios

Se mantiene el mismo disefio de escenarios.

Registrar departamento

Consultar departamento

Usuario

Figura 9.58 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 11

Tabla 9.39 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacion.

2 La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcion 1: Registrar
Departamento

2.1 | Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacién finaliza.

3 La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

4 El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el botdn Aceptar
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5 La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de
sufragantes del departamento
6 El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

7 La aplicacidn presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

8 El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

9 La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite la cantidad de votos

validos obtenidos en el departamento

10 | El usuario digita la cantidad de votos validos del departamento y pulsa el botén Aceptar

11 | Si los datos son validos: la aplicacidn muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de
sufragantes, el total de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacidn electoral del
departamento, la categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de
votacién en el departamento que acabd de ingresar.

12 | Silos datos no son validos: la aplicacidn muestra en pantalla el mensaje “Datos inconsistentes. No se pueden
presentar”

13 | La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccién (paso 2)

Tabla 9.40 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

1 El usuario ingresa a la aplicacion.
La aplicacidon presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opcién 2: Consultar
Departamento

2.1 | Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacién finaliza.

3 El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar

4 La aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacidn en el
departamento.

5 La aplicaciéon vuelve a presentar el menu de seleccion (paso 2)

9.4.2.2 Disefo de estructura

La estructura no se modifica. Los algoritmos de captura de datos y de recuperacién de datos
se modifican mediante una estructura de manejo de errores. Si por alguna razén, los datos
capturados desde teclado o los leidos desde el archivo cuentan con errores, se resguarda la
creacién de objeto sin que la aplicacién termine abruptamente.
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Presentacion Main Menu
+ Presentacion( ) main( ) + Menu()
+ capturarDepartamento( ) : Departamento + capturarQpcion( ) : entero
+ capturarNombreDepartamento( ) : alfanumérico
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

& |

Departamento Datos
- nombre : alfanumérico
- potencialSufragantes : entero
- totalSufragantes : entero 4”':
- votosValidos : entero : + Datos()
+ Departamentol ) + - -4 + construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico
+ setNombre(pNombre : alfanumérico) + descomponerrRegistro(pRegistru:a\fanumérico.pOrcIEﬁ:entEro] : alfanumérico
+ setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero) + recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumérico) : alfanumérico
+ setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero) ! grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento)
+ setVotosValidos(pVotosValidos : entero) + recuperarDepartamento(pNombre:alfanumérico) : Departamento

+ getNombre( ) : alfanumérico
+ getPotencialSufragantes( ) : entero

+ setTotalSufragantes( ) : entero

+ getVotosValidos( ) : entero

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularindicadorError( ) : real

+ determinarValidez( ) : I6gico

Figura 9.59 Diagrama de clases para el Prototipo 11

9.4.2.3 Diseio de algoritmos
9.4.2.3.1 Clase Departamento

La clase Departamento mantiene su especificacion en el nuevo prototipo, Las especificaciones
de disefio por lo tanto son las mismas del prototipo anterior. Ver secciones 9.2.2.3.1 2 9.2.2.3.14
del presente capitulo.

9.4.2.3.2 C(Clase Presentacion

La clase Presentacion mantiene su especificacién en el nuevo prototipo, Las especificaciones
de disefio por lo tanto son las mismas del prototipo anterior. Ver secciones 9.1.2.3.7 2 9.1.2.3.9
del presente capitulo.

9.4.2.3.3 Clase Menu - capturarOpcion(): entero

La clase Menu mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicién tal como se describe
en la seccion 8.4.2.3.9 del capitulo anterior.
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9.4.2.3.4 Clase Datos - construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento):
cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro.
Construye un registro, es decir una cadena de caracteres, a la que agrega cada uno de los valores
de los atributos del objeto separados entre si por un signo de coma. Por Ultimo lo entrega el
registro como respuesta al objeto que haya hecho la solicitud, es decir, que haya invocado
ejecuciéon del método.

Inicio

@ _~" pDepartamento _—~"
" |

| rRegistro=pDepartamento.getNombre+",

v

| rRegistro=rRegistro+pDepartamento.g etPotencial>ufragantes| )+",” |

v

| rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getTotalsufragantes| | +7,7 |

v

| rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos| ) |

v
@ rRegistro
v

Figura 9.60 Diagrama de flujo para el método construirRegistroDepartamento ()
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9.4.2.3.5 Clase Datos - descomponerRegistro (pRegistro:cadena, pOrden: entero):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con dos parametros; el primero de estos es un registro o
cadena de caracteres que contiene valores separados entre si por signos de coma; el segundo,
un numero ordinal que indica el dato que se debe extraer del registro y entregar como
respuesta final. EIl método hace un recorrido secuencial por los caracteres del registro, y
cuando ubica el comienzo del dato solicitado, comienza a agregar cada caracter en una variable
gue al final entrega como respuesta al objeto que haya requerido la ejecucién del método.
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@ pRegistto_— ¢
v .

@ pOrden "
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rDato=rDato+
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Figura 9.61 Diagrama de flujo para el método descomponerRegistro()

9.4.2.3.6 Clase Datos - grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento

Descripcidn: Recibe un mensaje con un objeto de la clase Departamento como parametro. Si
el objeto cumple las condiciones de validacion, y ademas se determina que no hay un registro
valido de un departamento con el mismo nombre en el archivo, entonces abre el archivo y a
continuacion invoca el método de construccién del registro, cuya respuesta es grabada en el
archivo que finalmente es cerrado; en caso contrario, omite la grabacion del departamento.

Inicio
—

® pDepartamento

S pDepartamento.determinarValidez[[ ————————= No
r :Tw:] @)

@ @ [ Abrir archivo “departamentos.txt” |

N

@ construirRegistroDepartamento
Departamento

@ | Cerrar archivo “departamentos.txt”

>\f @

Figura 9.62 Diagrama de flujo para el método grabarDepartamento ()
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Tabla 9.41 Descripcidon del algoritmo para el método grabarDepartamento ()

1 Se requiere como dato de entrada el objeto de tipo Departamento. En este caso se recibe el objeto como
mensaje.

2 Se revisa la validez del objeto de tipo Departamento y se revisa la invalidez de un registro en el archivo con
el nombre del departamento

3 Si el objeto Sl es valido:

Inicia la estructura de manejo de errores en caso de poder abrir el archivo para su escritura

Abre el archivo de texto para escritura

Escribe en el archivo la respuesta del método construirRegistroDepartamento()

Cierra el archivo de texto para asegurar la escritura

-8 | Inicia la estructura para la ejecucidn de acciones en caso de fallo por no poder abrir el archivo para escritura

N O b

9.4.2.3.7 Clase Datos - recuperarRegistroDepartamento(pNombre:cadena):cadena

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como pardmetro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Abre un archivo para lectura y a
continuacion lee uno a uno los registros hasta encontrar el que contiene los datos del
departamento requerido, para lo cual solicita la descomposicion del registro y la obtencion del
primer dato que corresponde al nombre. Por ultimo entrega como respuesta el registro que
contenga el nombre buscado.

Inicio

@/ phombre /‘

® (3) [ Abrirarchivo |

i »"l’@
v it
| rRegistro="" | @ E rRegistro :j

v

L

@ tNombre=
descomponerRegistro (rRegistro,1)

Si

v

| Cerrar archivo |

@f,—"" rRegistro -~

W
Fin

Figura 9.63 Diagrama de flujo para el método recuperarRegistroDepartamento()
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9.4.2.3.8 Clase Datos - recuperarDepartamento(pNombre:cadena):Departamento

Descripcidn: Recibe un mensaje con una cadena de caracteres como parametro, que contiene
un nombre de departamento a localizar en el archivo. Solicita la ejecucion del método de
recuperaciéon de registro mediante el nombre dado, y una vez obtenida la respuesta de aquel
método, toma el registro hallado y solicita su descomposicién en cuatro partes. Por dltimo
entrega como respuesta el objeto de la clase Departamento correspondiente al nombre dado
como criterio de busqueda.

@f pNu$bre //:

@ | tRegistro={recuperarRegistroDepartamento({pNombre) |

@ | rDepartamento.setNombre(descomponerRegistro [tRegistro, 1)) |

€

®| rDepartamento.setPotencialSufragantes(descomponerRegistro (tRegistro,2)) |

€

@ | rDepartamento.setTotalSufragantes{descomponerRegistrotRegistro, 3)) |

+

@ | rDepartamento.setVotosValidosidescomponerRegistro{tRegistro,4)) |

<

[
il

@ rDepartamento

I

I
=

Figura 9.64 Diagrama de flujo para el método recuperarDepartamento()

9.4.2.3.9 C(Clase Main - main( )

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu
gue reciba de parte del usuario la opcidn requerida por él, que almacena en una variable.

Si la opcion seleccionada es 1, coordina las clases para que el usuario pueda registrar un
departamento, es decir, solicita a un objeto de la clase Presentacion que lleve a cabo la captura
de un objeto de la clase Departamento, que almacena luego en el objeto departamento, solicita
al objeto de la clase Datos que grabe el objeto departamento y finalmente muestra la informacion
del departamento ingresado.

Si la opcion seleccionada es 2, coordina las clases para que el usuario pueda consultar dando
como parametro un nombre de departamento, solicita al objeto datos la recuperacidon de un
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departamento mediante el nombre capturado por el objeto presentacidn; el resultado de la
operacion de recuperacién se almacena en el objeto departamento. Por ultimo ordena al objeto
de la clase Presentacion que lleve a cabo el método de presentacion tomando como parametro
el objeto de la clase Departamento.

Todo esto se repite mientras la opcidn seleccionada sea menor o igual que 2.

( Inicic )
R @
-

A 4
@ | opcion=menu.capturarOpcion() |

@ opcion > 1 \L

departamento=presentacion.capturarDepartamento()
datos.grabarDepartamento(departamento)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

&) ¥

parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento()
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro)
presentacion.presentarDepartamento(departamento)

Figura 9.65 Diagrama de flujo para el método main()

9.4.3 Implementacién

La estructura del proyecto no cambia, solo se incluye un método en la clase Departamento
para la validacion de los datos, que es reutilizado para su presentacion y su grabacion.

Tabla 9.42 Codificacion de la clase Departamento
package proyecto;

public class Departamento {
private String nombre;
private int potencialSufragantes;
private int totalSufragantes;
private int votosValidos;

O ooONOULLDWNER

public Departamento(){
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10 this.nombre="";
11 this.potencialSufragantes=0;
12 this.totalSufragantes=0;
13 this.votosValidos=0;
14 }
15
16 public void setNombre(String pNombre){
17 if (pbNombre.length()>0){
18 this.nombre=pNombre;
19 }
20 }
21
22 public void setPotencialSufragantes(int pPotencialSufragantes){
23 if (pPotencialSufragantes>this.totalSufragantes){
24 this.potencialSufragantes=pPotencialSufragantes;
25 }
26 }
27
28 public void setTotalSufragantes(int pTotalSufragantes){
29 if ((pTotalSufragantes>=this.votosValidos) && (pTotalSufragantes<=this.potencialSufragantes)){
30 this.totalSufragantes=pTotalSufragantes;
31 }
32 }
33
34 public void setVotosValidos(int pVotosValidos){
35 if ((pVotosValidos>=0) && (pVotosValidos<=this.totalSufragantes)){
36 this.votosValidos=pVotosValidos;
37 }
38 }
39
40 public String getNombre(){
41 return this.nombre;
42 }
43
44 public int getPotencialSufragantes(){
45 return this.potencialSufragantes;
46 }
47
48 public int getTotalSufragantes(){
49 return this.totalSufragantes;
50 }
51
52 public int getVotosValidos(){
53 return this.votosValidos;
54 }
55
56 public double calcularParticipacion(){
57 double rParticipacion;
58 rParticipacion=((double)this.totalSufragantes/this.potencialSufragantes)*100;
59 return rParticipacion;
60 }
61
62 public String calcularCategoriaParticipacion(){
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

double tParticipacion;
String rCategoria;
tParticipacion=this.calcularParticipacion();
if (tParticipacion>=50){
rCategoria="Alta";
}
else{
if (tParticipacion>=40){
rCategoria="Media";
}
else{
rCategoria="Baja";
}
}
return rCategoria;

}

public int calcularVotosNoValidos(){
int rVotosNoValidos;
rVotosNoValidos=this.totalSufragantes-this.votosValidos;
return rVotosNoValidos;

}

public double calcularindicadorError(){
double rindicadorError;

rindicadorError=(double)this.calcularVotosNoValidos()/this.totalSufragantes;

return rindicadorError;

}

public boolean determinarValidez(){
boolean rValidez;
rValidez=((this.nombre.length()>0) &&
(this.potencialSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes<=this.potencialSufragantes) &&
(this.votosValidos>0) &&
(this.votosValidos<=this.totalSufragantes));
return rValidez;
}
}

Tabla 9.43 Codificacion de la clase Presentacion

coONO UL WN B

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Presentacion {
public Presentacion(){

}
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10
11
12
13
14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47

public Departamento capturarDepartamento(){
Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
rDepartamento.setNombre(JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: "));
try{
rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Potencial
de sufragantes: ")));
rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Total de
sufragantes: ")));
rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Votos validos: ")));

}

catch (Exception e){

}

return rDepartamento;

}

public String capturarNombreDepartamento(){
String rNombre;
rNombre=JOptionPane.showlInputDialog("Departamento: ");
return rNombre;

}

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

String rMensaje;

if (oDepartamento.determinarValidez()){
rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.getNombre();
rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.getPotencialSufragantes();
rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.getTotalSufragantes();
rMensaje=rMensaje+"\nVotos vélidos: "+pDepartamento.getVotosValidos();
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacion: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";
rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun participacion:

"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();

rMensaje=rMensaje+"\nVotos no vélidos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();

}

else{

rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar";
}
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);

}
}

Tabla 9.44 Codificacion de la clase Menu

Uk WN B

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){
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}

public int capturarOpcion(){
String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
"2. Consultar departamento\n"+
"3. Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(tMensaje));
return rOpcion;

}

Tabla 9.45 Codificacion de la clase Datos

O oo NOULDWNPR
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package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rRegistro;
rRegistro=pDepartamento.getNombre()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getPotencialSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getTotalSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos();
return rRegistro;

}

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
inti,j;
String rDato;
i=0;
=1
rDato=
while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {

if (pRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){
if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);

n,
’

}
}
else{
=i+
}
i=i+1;
}

return rDato;

}
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=this.descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();
}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){

String tRegistro;

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();

tRegistro=this.recuperarRegistroDepartamento(pNombre);

try{
rDepartamento.setNombre(this.descomponerRegistro(tRegistro,1));
rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,2)));
rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,3)));
rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,4)));

}

catch (Exception e){

}

return rDepartamento;

}

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){
FileWriter fileWriter;
PrintWriter printWriter;
if ((pDepartamento.determinarValidez()) &&
('this.recuperarDepartamento(pDepartamento.getNombre()).determinarValidez())){
try{
fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printIn(this.construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();
}

catch(Exception e){

}
}
}
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90 |}

Tabla 9.46 Codificacion de la clase Main

1 package proyecto;

2

3 public class Main {

4

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

6 Departamento departamento;

7 Presentacion presentacion;

8 Menu menu;

9 Datos datos;

10 int opcion;

11 String parametro;

12 presentacion=new Presentacion();

13 menu=new Menu();

14 datos=new Datos();

15 opcion=0;

16 do {

17 opcion=menu.capturarOpcion();

18 switch (opcion){

19 case 1:{

20 departamento=presentacion.capturarDepartamento();
21 datos.grabarDepartamento(departamento);

22 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
23 break;

24 }

25 case 2:{

26 parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
27 departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
28 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
29 break;

30 }

31 }

32 } while (opcion<=2);

33 }

34 |}

9.5 Sintesis de conceptos

9.5.1 Orientacion a objetos
e Encapsulamiento, ocultacidn, setters y getters

Una de las caracteristicas de POO es que permite el mantenimiento de los programas y ya que
tienen una organizacion que permite que se identifiquen la solucién a los problemas en términos
mas reales, identificando objetos facilita a las personas generar un programa organizado por
medio de objetos, ya que se tiende a visualizar los problemas teniendo en cuenta objetos del
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mundo real. Los objetos proporcionan encapsulamiento. Este término hace referencia a los datos
contenidos en el objeto estan protegidos u ocultos dentro de este. Los datos estan dentro de una
capa protectora, la cual no permite acceder a ellos. Pero como se puede generar una interacciéon
con el resto del programa, si es necesario acceder a estos datos desde otro objeto, es alli donde
se requiere de una serie de métodos del objeto.

Cuando se necesita acceder a los diferentes datos, se requiere la ayuda de los métodos, existen
métodos que permiten mostrar o modificar el valor de un atributo. Especificamente cuando se
requiere mostrar un valor o devolver el valor de un atributo, se hace referencia a métodos
getters. Cuando se requiere modificar o ingresar el valor de un atributo se hace referencia a
métodos setters. Estos métodos deben ser de acceso publico, ya que en ocasiones se requiere
acceder a los datos desde fuera de la clase donde estan contenidos.

Un ejemplo de uso de los métodos get y los métodos set se presenta a continuacién:
public tipo_dato_atributo getAtributo (){

return atributo;

public void setAtributo (tipo_dato_atributo variable){
this.atributo = variable;

}

NOoOO U, WNBRE

En el ejemplo anterior se puede observar la utilizacion del prefijo this, este se utiliza para
referirse a dos objetos de forma segura y comprensible. this se requiere a un objeto que es
llamado y se tiene un prefijo de referencia para hacer referencia al otro objeto. El uso de este
prefijo se hace necesario para evitar ambigliedad, podria omitirse en caso de no presentarse
ambigliedad.

9.5.2 Programacion en Java — Buenas practicas
e Validacién de datos

Cuando se desarrolla un software es necesario contemplar todas las posibilidades de errores
gue se pudieran presentar, esto se debe realizar por medio de las validaciones de datos. Una de
estas validaciones, es la validacion de entrada, donde se realiza una verificacion a los datos
ingresados del usuario. En caso de que los datos sean correctos el sistema continla, de no ser asi
se debe entrar en un ciclo que le indique al usuario que los datos que ingreso son erréneos y
solicitar ingresar nuevamente los datos. Uno de los ciclos que se pueden incluir es el ciclo
indefinido while, donde la condicidon que debe contener es que se contemplen todos los posibles
accesos erréneos y asi mismo solicite nuevamente los datos.
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10 Arreglos de datos

En los capitulos anteriores se ha evidenciado la evolucién en el desarrollo de una aplicacion
para el andlisis de la participacidon electoral en Colombia, a desarrollarse mediante el paradigma
de Programacién Orientada a Objetos y aplicando la Arquitectura de Capas. En estos momentos
el prototipo 11 presenta funcionalidades utiles para la captura, almacenamiento, recuperacién y
presentacion de los datos ingresados de votos por departamento. Ahora lo que se busca es
mejorar la eficiencia algoritmica para el manejo de dichos datos a través de arreglos. La Tabla 4.4
muestra las metas de aprendizaje para estos prototipos.

Tabla 10.1 Objetivos de aprendizaje del capitulo.

Desarrollo de software Conceptos Instrumentos
Analisis .
UML: Diagrama de casos de uso
Disefio Algoritmo: arreglos y manejo de Especificacion de casos de uso
arreglos Diagrama de clases

Diagrama de flujo

Implementacion

10.1 Nuevas categorias de clasificacidon — Prototipo 12

10.1.1 Analisis
10.1.1.1 Alcance

El prototipo 12 debe tener la misma funcionalidad del prototipo 11, pero debe tener en cuenta
una mayor cantidad de categorias de clasificacion de los departamentos segin su indice de
participacién. Esto se lograra mediante mas niveles de anidamiento de condicionales.

10.1.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones. Se modifica una condicién de validacién, que es la de la
determinacion de la categoria de participacion electoral, la cual se clasificard de acuerdo con la
siguiente tabla:

Tabla 10.2 Categorias de participacion electoral.

Indicador de participacidon electoral Categoria de participacion electoral
Mayor que 60% Muy alta
Menor de 60% pero mayor o igual que 50% Alta
Menor de 50% pero mayor o igual de 40% Media
Menor que 40% pero mayor o igual a 30% Baja
Menor que 30% Muy baja
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Tabla 10.3 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 11.

Departamento

Nombre

Potencial de
sufragantes

Total de
sufragantes

Indicador de
participacion
electoral

Categoria de
participacion
electoral

Votos validos

Votos no validos

Indicador de
erroren la
votacion

Definicion
Cada una de las circunscripciones
territoriales de primer nivel en que
se divide el pais para propédsitos
electorales

Identificacién nominal del
departamento

Cantidad de personas habilitadas en
un departamento para votar en un
proceso electoral

Cantidad de personas que acudieron
a votar en un departamento en un
proceso electoral

Indicador consistente en el total de
sufragantes expresado como
porcentaje del potencial de
sufragantes

Categoria a la que pertenece el
departamento, dependiendo del
porcentaje de participacién
electoral.

Cantidad de votos que indican de
forma clara la voluntad del
sufragante

Cantidad de votos que NO indican de
forma clara la voluntad del
sufragante.

Indicador consistente en dividir el
total de votos no validos entre el
total de sufragantes.

Tipo de dato

Objeto

Cadena de
caracteres

Numero
entero

Numero
entero

Numero real

Cadena de
caracteres

Numero
entero

Numero
entero

Numero real

10.1.1.3 Requisitos

Condiciones de validacion

Valor ingresado. El nombre del
departamento no puede quedar
vacio y no puede haber nombres

de departamentos repetidos.

Valor ingresado. El potencial de
sufragantes debe ser mayor que

cero.

Valor ingresado. El total de
sufragantes debe ser mayor que
cero, pero menor o igual al
potencial de sufragantes.

Valor calculado.

Indicador de participacion electoral
Total de sufragantes

~ Potencial de sufragantes

Valor calculado.
Si el porcentaje es mayor o igual a
60%: muy alto
Si el porcentaje es menor a 60%
pero mayor o igual a 50%: alto
Si el porcentaje es menor a 50%
pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%
pero mayor o igual a 30%: bajo
Si el porcentaje es menor a 30%:
muy bajo
Valor ingresado. La cantidad de
votos validos debe ser mayor que
cero, pero menos o igual al total
de sufragantes.

Valor calculado.
Votos no validos
= Total de sufragantes
— Votos validos

Valor calculado.

Indicador de error en la votacién
Votos no validos

~ Total de sufragantes

No hay modificacidn en los requisitos de interfaz de usuario ni en los funcionales.
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10.1.1.3.1Requisitos de interfaz de usuario
10.1.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicién

Para la interaccién con el usuario, la aplicacion debe presentar ventanas con casillas de edicion
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema deberd indicar en la
misma ventana de didlogo cudl es el dato requerido.

10.1.1.3.1.2 Presentacién de menu de seleccién de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacién de in
departamento a partir de la recuperacion de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.

10.1.1.3.2Requisitos funcionales
10.1.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacion electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos bdsicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacion electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacion. Los datos ingresados deben cumplir las condiciones
de validacién requeridas.

10.1.1.3.2.2 Almacenar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder almacenar en un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

10.1.1.3.2.3 Recuperar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
validos ademas de los datos calculados del indicador de participacion electoral, la categoria de
participacién a la que pertenece, los votos no validos y el indicador de error de votacion y se debe
presentar al usuario. Para ello debera preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

10.1.2 Diseno
10.1.2.1 Disefo de escenarios

Se mantiene el mismo disefo de escenarios. A pesar de que cambian las reglas de calculo, no
se notaran diferencias desde el punto de vista del usuario.
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Usuario

Registrar departamento

Consultar departamento

Figura 10.1 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 12

Tabla 10.4 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

10
11

12

13

Tabla

2.1

El usuario ingresa a la aplicacion.

La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcién 1: Registrar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacion finaliza.

La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el botdn Aceptar

La aplicacidon presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de
sufragantes del departamento

El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el boton Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite la cantidad de votos
validos obtenidos en el departamento

El usuario digita la cantidad de votos vélidos del departamento y pulsa el botén Aceptar

Si los datos son vdlidos: la aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de
sufragantes, el total de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacidon electoral del
departamento, la categoria de participacion, la cantidad de votos no vélidos y el indicador de error de
votacién en el departamento que acabd de ingresar.

Si los datos no son validos: la aplicacion muestra en pantalla el mensaje “Datos inconsistentes. No se pueden
presentar”

La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccidn (paso 2)

10.5 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

El usuario ingresa a la aplicacidn.

La aplicacidon presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opcidén 2: Consultar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacion finaliza.
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departamento.

10.1.2.2 Diseiio de estructura

El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar

La aplicaciéon muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacién en el

La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccidn (paso 2)

La estructura no se modifica. Solo se modificara el método que permite clasificar y determinar

Presentacion

+ Presentacion( )

+ capturarDepartamento( ) : Departamento

+ capturarNombreDepartamento( ) : alfanumérico

+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

la categoria de participacién, volviéndolo mas complejo.

Main Menu

main() +Menu()
+ capturarQpcion( ) : entero

& |

Departamento

- nombre : alfanumérico

- potencialSufragantes : entero
- totalSufragantes : entero

- votosValidos : entero

+ Departamento( )

+ setNombre(pNombre : alfanumérico)

+ setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero)
+ setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero)
+ setVotosValidos(pVotosValidos : entero)

+ getNombre( ) : alfanumérico

+ getPotencialSufragantes( ) : entero

+ setTotalSufragantes( ) : entero

+ getVotosValidos( ) : entero

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularindicadorError( ) : real

+ determinarValidez( ) : I6gico

Datos

+ Datos()

4 + construirRegistroDepartamento(pDepartamento:Departamento) : alfanumérico

+ descomponerRegistro(pRegistro:alfanumérico,pOrden:entero) : alfanumérico
+ recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumeérico) : alfanumérico

+ grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

+ recuperarDepartamento(pNombre:alfanumeérico) : Departamento

Figura 10.2 Diagrama de clases para el Prototipo 12

10.1.2.3 Diseno de algoritmos

10.1.2.3.1Clase Departamento - Departamento( )

Descripcion: Constructor que inicializa los atributos con valores neutros.
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@ | nombre="" |
v

@ | potencialSufragantes=0 |

v

@ | totalSufragantes=0 |
v

@ | votosValidos=0 |
Fin

Figura 10.3 Diagrama de flujo para el método Departamento()

10.1.2.3.2Clase Departamento - setNombre(pNombre : alfanumérico)

Descripcion: Método que asigna al atributo nombre el valor dado como pardmetro, previa
comprobacion de su validez.

( Inicio )
Y
@ / pNombre /

Si @ ngitud(pNombre No
® 0
\ 4
| nombre=pNombre |
I
Fin

Figura 10.4 Diagrama de flujo para el método setNombre()

10.1.2.3.3Clase Departamento - setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo potencialSufragantes el valor dado como
parametro, previa comprobacién de su validez.
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@ / pPotencialSufragantes /

Si @ pPotencialSufragante
= totalSufragante

®

potencialSufragantes=
pPotencialSufragantes

Fin

Figura 10.5 Diagrama de flujo para el método setPotencialSufragantes()

10.1.2.3.4Clase Departamento - setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero)

Descripcidon: Método que asigna al atributo totalSufragantes el valor dado como parametro,
previa comprobacion de su validez.

( Inicio )
\ 4

@ / pTotalSufragantes /

@ No

pTotalSufragantes <=
potencialSufragantes)

totalSufragantes=
pTotalSufragantes

Fin

Figura 10.6 Diagrama de flujo para el método setTotalSufragantes()

10.1.2.3.5Clase Departamento - setVotosValidos(pVotosValidos : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo votosValidos el valor dado como parametro, previa
comprobacion de su validez.
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( Inicio )

v

@ / pVotosValidos /

votosValidos=
pVotosValidos

Fin

Figura 10.7 Diagrama de flujo para el método setVotosValidos()

10.1.2.3.6Clase Departamento - getNombre( ):alfanumérico

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo nombre.
Inicio
y
@ ,f""_f nomhbre J_f-"f
@ /,/”f nomhbre ’,,f”f g

Fin

Figura 10.8 Diagrama de flujo para el método getNombre()
10.1.2.3.7Clase Departamento - getPotencialSufragantes( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo potencialSufragantes.
@ _— potencialSufragantes j,f”"=
@ _— putencialﬂifragantes -

Fin

f

Figura 10.9 Diagrama de flujo para el método getPotencialSufragantes()
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10.1.2.3.8Clase Departamento - getTotalSufragantes( ):entero
Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo totalSufragantes.
( lInicio )
W <

@ _—"  totalSufragantes _—

b 4

@ J,/"’f totalSufragantes ’,/”f >
v

Fin

Figura 10.10 Diagrama de flujo para el método getTotalSufragantes()
10.1.2.3.9 Clase Departamento - getVotosValidos( ):entero

Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo votosValidos.
[ Inicio )
Y
@ __,_.M‘f votosValidos __,_.M‘f
@ /,/ votosValidos /,/’" g

Fin

Figura 10.11 Diagrama de flujo para el método getVotosValidos()
10.1.2.3.10 Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcidon: Método de calculo para obtener el indicador de participacidn electoral con base
en el potencial y el total de sufragantes del departamento.

potencialSufragantes
totalSufragantes N

@ | rParticipacion = (totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

v ,
@ ‘_,,_.-—-""f rParticipacion r_,,_,-rr"'f "

Fin

~

'(—

Figura 10.12 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()
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10.1.2.3.11 Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcion: Método de cdlculo para determinar la categoria de participacion electoral del
departamento, con base en el indicador de participacion calculado por el método anterior. Se
presenta un conjunto de 5 niveles de categoria para clasificacion.

Inicio

@ calcularParticipacion()

@l tParticipacion=calcularParticipacion() |

rCategoria=
“Muy alta”
@ rCategoria=
“Alta”
rCategoria=
“Media”
rCategoria= @ rCategoria=
“Baja” “Muy baja”
[ |
|
|
|

D o]

Figura 10.13 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()
Tabla 10.6 Descripcidon del algoritmo para el método calcularCategoriaParticipacion ()

1 Se requiere como dato de entrada el indicador de participacion electoral del propio objeto. Para ello ordena
al propio objeto que ejecute su método calcularParticipacion() y almacena en la variable tParticipacion la
respuesta del método.

2 Si el valor tParticipacion es mayor o igual a 60:

Asigna en la variable rCategoria el valor “Muy alta”

4 De lo contrario:

Si el valor tParticipacion es menor a 60 y el valor tParticipacion es mayor o igual a 50:

5 Asigna en la variable rCategoria el valor “Alta”

6 De lo contrario:

Si el valor tParticipacion es menor a 50 y el valor tParticipacion es mayor o igual a 40:

7 Asigna en la variable rCategoria el valor “Media”

8 De lo contrario:

Si el valor tParticipacion es menor a 40y el valor tParticipacion es mayor o igual a 30:

9 Asigna en la variable rCategoria el valor “Baja”

10 | De lo contrario:

Asigna en la variable rCategoria el valor “Muy baja”

11 | Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rCategoria.

w
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10.1.2.3.12 Clase Departamento - calcularVotosNoValidos( ):entero

Descripcion: Calcular la cantidad de votos no validos con base en el total de sufragantes y los
votos validos en el departamento

totalSufragantes <

@ ff__'_’_,,__ﬂ- votosValidos _PH_'_,_,..-'*‘""""
v

@ | rVotosNoValidos = totalSufragantes - votosValidos |

@ _— r".fcrtnsr:..ll‘l:,ﬂ-.falidns -
v

Figura 10.14 Diagrama de flujo para el método calcularVotosNoValidos()

Y

10.1.2.3.13  Clase Departamento - calcularIndicadorError( ):real

Descripcidn: Calcular el indicador de participacidn electoral con base en el potencial y el total

de sufragantes del departamento
@ d__,_,_.-——"“’r totalSufragantes ##_l_____f-""
@ _H_,_,_.-——""f calcularVutcENuUalidus( ] d_'_ﬁ_,--—-”"'f""

@ | rindicadorError = calcularVotosNoValidos() / totalSufragantes |

@ _'__,_,_.-——"""F rindicadorError f >
v

Figura 10.15 Diagrama de flujo para el método calcularindicadorError()

3

10.1.2.3.14  Clase Departamento - determinarValidez( ):16gico

Descripcion: Determinar la consistencia interna de los valores de los atributos, revisando que
se cumplan todas las condiciones de validacion.
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Inicio

nombre

v

potencialsufragantes

v

totalSufragantes

v

votosValidos

rvalidez =
(longitud{nombre)=0) ¥
(potencialSufragantes=0) ¥
(totalSufragantes=0) ¥
(totalSufragantes==potencialSufragantes) ¥
(votosValidos=0) Y
(votosvalidos==totalSufragantes)

v
@ validez

L
Fin

VN

©

|

Figura 10.16 Diagrama de flujo para el método determinarValidez()
10.1.2.3.15 Clase Presentacion

La clase Presentacion mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicién tal como se
describe en las secciones 9.1.2.3.7 a2 9.1.2.3.9 del capitulo anterior.

10.1.2.3.16 Clase Menu

La clase Menu mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicidn tal como se describe
en la seccion 8.4.2.3.9 del capitulo 8.

10.1.2.3.17 Clase Datos

La clase Datos mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicion tal como se describe
en las secciones 9.4.2.3.4 2 9.4.2.3.8 del capitulo anterior
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10.1.2.3.18 C(Clase Main

Descripcion: Coordina las acciones de las demas clases. Solicita a un objeto de la clase Menu

gue reciba de parte del usuario la opcidon requerida por él, que almacena en una variable.

La clase Main mantiene su especificacion en el nuevo prototipo, la cual estd ampliamente

descrita en la seccion 9.4.2.3.9 del capitulo anterior.

10.1.3 Implementacion

La estructura del proyecto no cambia, solo se incluye un método en la clase Departamento

para la validacion de los datos, que es reutilizado para su presentacion y su grabacion.

Tabla 10.7 Codificacion de la clase Departamento

O oo NOULDWNPR

o
= O

W W WWWWNNNNNNNNNNRPRRRERRRRPR
U WNPOOVONOOTULE WNREFPOOVONOOULLEWN

package proyecto;

public class Departamento {

private String nombre;

private int potencialSufragantes;
private int totalSufragantes;
private int votosValidos;

public Departamento(){
nombre="";
potencialSufragantes=0;
totalSufragantes=0;
votosValidos=0;

}

public void setNombre(String pNombre){
if (oNombre.length()>0){
this.nombre=pNombre;
}
}

public void setPotencialSufragantes(int pPotencialSufragantes){
if (oPotencialSufragantes>this.totalSufragantes){
this.potencialSufragantes=pPotencialSufragantes;
}
}

public void setTotalSufragantes(int pTotalSufragantes){
if ((pTotalSufragantes>=this.votosValidos) && (pTotalSufragantes<=this.potencialSufragantes)){
this.totalSufragantes=pTotalSufragantes;
}
}

public void setVotosValidos(int pVotosValidos){
if ((pVotosValidos>=0) && (pVotosValidos<=this.totalSufragantes)){
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36 this.votosValidos=pVotosValidos;
37 }
38 }
39
40 public String getNombre(){
41 return this.nombre;
42 }
43
44 public int getPotencialSufragantes(){
45 return this.potencialSufragantes;
46 }
47
48 public int getTotalSufragantes(){
49 return this.totalSufragantes;
50 }
51
52 publicint getVotosValidos(){
53 return this.votosValidos;
54 }
55
56 public double calcularParticipacion(){
57 double rParticipacion;
58 rParticipacion=((double)totalSufragantes/potencialSufragantes)*100;
59 return rParticipacion;
60 }
61
62 public String calcularCategoriaParticipacion(){
63 double tParticipacion;
64 String rCategoria;
65 tParticipacion=this.calcularParticipacion();
66 if (tParticipacion>=60){
67 rCategoria="Muy alta";
68 }
69 else{
70 if (tParticipacion>=50){
71 rCategoria="Alta";
72 }
73 else{
74 if (tParticipacion>=40){
75 rCategoria="Media";
76 }
77 else{
78 if (tParticipacion>=30){
79 rCategoria="Baja";
80 }
81 else{
82 rCategoria="Muy baja";
83 }
84 }
85 }
86 }
87 return rCategoria;
88 }
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

public int calcularVotosNoValidos(){

}

int rVotosNoValidos;
rVotosNoValidos=this.totalSufragantes-this.votosValidos;
return rVotosNoValidos;

public double calcularindicadorError(){

}

double rindicadorError;
rindicadorError=(double)this.calcularVotosNoValidos()/this.totalSufragantes;
return rindicadorError;

public boolean determinarValidez(){

}
}

boolean rValidez;

rValidez=((this.nombre.length()>0) &&
(this.potencialSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes>0) &&
(this.totalSufragantes<=this.potencialSufragantes) &&
(this.votosValidos>0) &&
(this.votosValidos<=this.totalSufragantes));

return rValidez;

Tabla 10.8 Codificacion de la clase Presentacion

O ooONOULDWNER

R ol
A W NRO

15

16
17
18
19
20
21
22

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Presentacion {
public Presentacion(){

}

public Departamento capturarDepartamento(){

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();
rDepartamento.setNombre(JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: "));
try{

rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Potencial
de sufragantes: ")));

rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Total

sufragantes: ")));
rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Votos validos: ")));

}

}

catch (Exception e){

}

return rDepartamento;

de
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47

public String capturarNombreDepartamento(){
String rNombre;
rNombre=JOptionPane.showInputDialog("Departamento: ");
return rNombre;

}

public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rMensaje;
if (opDepartamento.determinarValidez()){
rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.getNombre();

rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.getPotencialSufragantes();
rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.getTotalSufragantes();
rMensaje=rMensaje+"\nVotos vélidos: "+pDepartamento.getVotosValidos();
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacién: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";
participacion:

rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segun
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();

rMensaje=rMensaje+"\nVotos no vélidos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();
rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();

}

else{
rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar";
}
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);
}
}

Tabla 10.9 Codificacion de la clase Menu

OCooNOULPEWNER

e T i el
0NV WNRO

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){

}

public int capturarOpcion(){
String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
"2. Consultar departamento\n"+
"3, Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(tMensaje));
return rOpcion;
}
}
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Tabla 10.10 Codificacion de la clase Datos

O oOoNOULD WNPR

U D PP PEPAAPPPAPPWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRPERPRPERPRPERPRPRPRPR
P OWVWONIMOTUDWNRPROOONIOITUUPR,WNRPRPROOVONOODTUDNWNROOONOOODUPEWNPRELO

package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rRegistro;
rRegistro=pDepartamento.getNombre()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getPotencialSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getTotalSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos();
return rRegistro;

}

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
int i,j;
String rDato;
i=0;
=1
rDato="";
while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {
if (pRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){
if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);
}
}
else{
=i+
}
i=i+1;
}

return rDato;

}

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=this.descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();

}

catch (Exception e){




284

Capitulo 9.
Consistencia de los datos

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

rRegistro="";
}
return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){

String tRegistro;

Departamento rDepartamento;

rDepartamento=new Departamento();

tRegistro=this.recuperarRegistroDepartamento(pNombre);

try{
rDepartamento.setNombre(this.descomponerRegistro(tRegistro,1));
rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,2)));
rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,3)));
rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,4)));

}

catch (Exception e){

}

return rDepartamento;

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){
FileWriter fileWriter;
PrintWriter printWriter;
if ((pDepartamento.determinarValidez()) &&
('this.recuperarDepartamento(pDepartamento.getNombre()).determinarValidez())){
try{
fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printIn(this.construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();

}

catch(Exception e){

}
}
}

Tabla 10.11 Codificacion de la clase Main

O oo NOOULLE WN PR

package proyecto;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
Menu menu;
Datos datos;
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

int opcion;
String parametro;
presentacion=new Presentacion();
menu=new Menu();
datos=new Datos();
opcion=0;
do {
opcion=menu.capturarOpcion();
switch (opcion){
case 1

departamento=presentacion.capturarDepartamento();

datos.grabarDepartamento(departamento);

presentacion.presentarDepartamento(departamento);

break;

}

case 2:{

parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);

presentacion.presentarDepartamento(departamento);

break;
}
}
} while (opcion<=2);
}
}

10.2 Optimizacion de manejo de categorias de clasificacion— Prototipo 13

10.2.1 Analisis

10.2.1.1 Alcance

En el disefio del prototipo anterior, al aparecer mas categorias de clasificacidn, el algoritmo
incrementa su complejidad de forma significativa. Para el prototipo 13 se busca un algoritmo mas
eficiente de manejo de las categorias, de modo que una mayor cantidad de estas no impliquen
modificaciones significativas de la codificacion.

10.2.1.2 Definiciones

Se mantienen las mismas definiciones, y las mismas condiciones de validacién del prototipo
anterior.

Tabla 10.12 Definiciones aplicables en desarrollo del prototipo 13.

Definicion
Cada una de las circunscripciones
territoriales de primer nivel en que

Departamento L 7 -
se divide el pais para propdsitos
electorales
Identificacion nominal del
Nombre

departamento

Tipo de dato

Objeto

Cadena de
caracteres

Condiciones de validacion

Valor ingresado. El nombre del
departamento no puede quedar
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Cantidad de personas habilitadas en

vacio y no puede haber nombres
de departamentos repetidos.
Valor ingresado. El potencial de

Potencial de Numero
un departamento para votar en un sufragantes debe ser mayor que
sufragantes entero
proceso electoral cero.
. . Valor ingresado. El total de
Cantidad de personas que acudieron . &
Total de Numero sufragantes debe ser mayor que
a votar en un departamento en un .
sufragantes entero cero, pero menor o igual al
proceso electoral .
potencial de sufragantes.
. Indicador consistente en el total de Valor calculado.
Indicador de . S
DA sufragantes expresado como i Indicador de participacién electoral
participacion . . Numero real Total de sufragantes
porcentaje del potencial de = g
electoral Potencial de sufragantes

Categoria de

sufragantes

Categoria a la que pertenece el
departamento, dependiendo del

Valor calculado.
Si el porcentaje es mayor o igual a
60%: muy alto
Si el porcentaje es menor a 60%
pero mayor o igual a 50%: alto

e . N Cadena de . .
participacion porcentaje de participacién Si el porcentaje es menor a 50%
caracteres . .
electoral electoral. pero mayor o igual a 40%: medio
Si el porcentaje es menor a 40%
pero mayor o igual a 30%: bajo
Si el porcentaje es menor a 30%:
muy bajo
. - Valor ingresado. La cantidad de
Cantidad de votos que indican de , . g
- Numero votos validos debe ser mayor que
Votos validos forma clara la voluntad del .
entero cero, pero menos o igual al total
sufragante
de sufragantes.
Cantidad de votos que NO indican de Valor calculado.
Votos no validos forma clara la voluntad del Numero Votos no validos
sufragante. entero = Total de sufragantes
— Votos validos
Indicador consistente en dividir el Valor calculado.
Indicador de total de votos no validos entre el Indicador de error en la votacién
p Votos no validos
erroren la total de sufragantes. Numero real =
. Total de sufragantes
votacion

10.2.1.3 Requisitos

No hay modificacion en los requisitos de interfaz de usuario ni en los funcionales.
10.2.1.3.1Requisitos de interfaz de usuario
10.2.1.3.1.1 Ingreso de informacion en casillas de edicion

Para la interaccidn con el usuario, la aplicacidon debe presentar ventanas con casillas de edicién
en donde pueda digitar los datos solicitados. Al solicitar los datos, el sistema debera indicar en la
misma ventana de didlogo cual es el dato requerido.
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10.2.1.3.1.2 Presentacién de menu de seleccién de funciones

La aplicacion debe presentar un menu para seleccionar una de 3 funciones: registrar la
informacién de un departamento para su almacenamiento, consultar informacién de in
departamento a partir de la recuperacién de sus datos almacenados, o finalizar la aplicacion.

10.2.1.3.2Requisitos funcionales
10.2.1.3.2.1 Calcular el indicador de participacién electoral de un departamento

La aplicacion debe permitir al usuario introducir los siguientes datos bdsicos de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y la cantidad de
votos validos, y con estos datos debe calcular el indicador de participacidn electoral, los votos no
validos y el indicador de error de votacidn. Los datos ingresados deben cumplir las condiciones
de validacién requeridas.

10.2.1.3.2.2 Almacenar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacidon debe poder almacenar en un archivo plano los datos bdsicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes y el total de votos
validos. Se requiere que el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

10.2.1.3.2.3 Recuperar la informacion de un departamento en un archivo plano

La aplicacién debe poder recuperar desde un archivo plano los datos basicos ingresados de un
departamento: el nombre, el potencial de sufragantes, el total de sufragantes, el total de votos
validos ademas de los datos calculados del indicador de participacién electoral, la categoria de
participacién a la que pertenece, los votos no validos y el indicador de error de votacion y se debe
presentar al usuario. Para ello debera preguntar por el nombre del departamento a buscar. Como
restriccion, se requiere el formato de almacenamiento sea en datos separados por punto y coma
(formato csv).

10.2.2 Disefo
10.2.2.1 Disefno de escenarios

Se mantiene el mismo disefio de escenarios, debido a que no se afecta el comportamiento al
optimizar el algoritmo de clasificacién.
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Registrar departamento

Consultar departamento

Usuario

Figura 10.17 Diagrama de casos de uso para el Prototipo 13

Tabla 10.13 Especificacion del caso de uso Registrar departamento.

10
11

12

13

Tabla

El usuario ingresa a la aplicacion.

La aplicacién presenta el menu de seleccidn, por lo que el usuario selecciona la opcion 1: Registrar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacion finaliza.

La aplicacién presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el nombre del
departamento

El usuario digita el nombre del departamento y pulsa el boton Aceptar

La aplicacidn presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el potencial de
sufragantes del departamento

El usuario digita el potencial de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite el total de sufragantes
del departamento

El usuario digita el total de sufragantes del departamento y pulsa el botén Aceptar

La aplicacion presenta una pantalla con una caja de texto para que el usuario digite la cantidad de votos
validos obtenidos en el departamento

El usuario digita la cantidad de votos vélidos del departamento y pulsa el botdn Aceptar

Si los datos son vdlidos: la aplicacién muestra en pantalla el nombre del departamento, el potencial de
sufragantes, el total de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacidn electoral del
departamento, la categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de
votacién en el departamento que acabd de ingresar.

Si los datos no son validos: la aplicacion muestra en pantalla el mensaje “Datos inconsistentes. No se pueden
presentar”

La aplicacion vuelve a presentar el menu de seleccidn (paso 2)

10.14 Especificacion del caso de uso Consultar departamento.

El usuario ingresa a la aplicacion.

La aplicacidon presenta el menu de seleccion, por lo que el usuario selecciona la opcion 2: Consultar
Departamento

Si el usuario selecciona una opcién mayor que 2, la aplicacion finaliza.

El usuario digita el nombre del departamento a buscar y pulsa el botén Aceptar
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4 La aplicaciéon muestra en pantalla el nombre del departamento buscado, el potencial de sufragantes, el total
de sufragantes, la cantidad de votos validos, el indicador de participacion electoral del departamento, la
categoria de participacion, la cantidad de votos no validos y el indicador de error de votacién en el
departamento.

5 La aplicacién vuelve a presentar el menu de seleccion (paso 2)

10.2.2.2 Diseiio de estructura

La estructura no se modifica. Solo se modificara el método que permite clasificar y determinar
la categoria de participacién, volviéndolo mas complejo.

Presentacion Main Menu
+ Presentacion( ) main( ) + Menu()
+ capturarDepartamento( ) : Departamento + capturarQpcion( ) : entero
+ capturarNombreDepartamento( ) : alfanumérico
+ presentarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

~

Departamento Datos

- nombre : alfanumérico
- potencialSufragantes : entero

- votosValidos : entero + Datos( )

+ Departamento( ) CEET B construirRegistroF)epartamgnto(pDepart;‘nmento:Departamento) ‘.a\fanu‘m‘érico
+ setNombre(pNombre : alfanumérico) + descomponerRegistro(pRegistro:alfanumérico,pOrden:entero) : alfanumérico

+ setPotencialSufragantes{pPotencialSufragantes : entero) + recuperarRegistroDepartamento(pNombre:alfanumeérico) : alfanumérico

+ setTotalSufragantes{pTotalSufragantes : entero) t grabarDepartamento(pDepartamento:Departamento)

+ setVotosValidos(pVotosValidos : entero) + recuperarDepartamento(pNombre:alfanumeérico) : Departamento

- totalSufragantes : entero 4"':
|
1

+ getNombre( ) : alfanumérico
+ getPotencialSufragantes( ) : entero

+ setTotalSufragantes( ) : entero

+ getVotosValidos( ) : entero

+ calcularParticipacion( ) : real

+ calcularCategoriaParticipacion( ) : alfanumérico
+ calcularVotosNoValidos( ) : entero

+ calcularindicadorError( ) : real

+ determinarValidez( ) : légico

Figura 10.18 Diagrama de clases para el Prototipo 13
10.2.2.3 Disefo de algoritmos
10.2.2.3.1Clase Departamento - Departamento( )

Descripcion: Constructor que inicializa los atributos con valores neutros.
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Inicio

@l nombre="" |

@l potencialSufragantes=0 |

v

4

®| totalSufragantes=0 |
\

@ | votosValidos=0 |
Fin

Figura 10.19 Diagrama de flujo para el método Departamento()
10.2.2.3.2Clase Departamento - setNombre(pNombre : alfanumérico)

Descripcion: Método que asigna al atributo nombre el valor dado como parametro, previa
comprobacion de su validez.

[ Inicio )
4 _

@ _— pN |:r$ bre "

Si @ ngitud(pNombr No
o T —
W

| nombre=pNombre |

Fin

Figura 10.20 Diagrama de flujo para el método setNombre()

10.2.2.3.3Clase Departamento - setPotencialSufragantes(pPotencialSufragantes : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo potencialSufragantes el valor dado como
parametro, previa comprobacién de su validez.
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@J_f""; pPotencialsufragantes __,_,-"":
v

@ _’,,-'-”f totalSufragantes ’_,_/”"“

@ pPoiencialsufragante
@ = totalSufragante
potencialSufragantes=
pPotencialSufragantes

Fin
Figura 10.21 Diagrama de flujo para el método setPotencialSufragantes()

10.2.2.3.4 Clase Departamento - setTotalSufragantes(pTotalSufragantes : entero)

Descripcidon: Método que asigna al atributo totalSufragantes el valor dado como parametro,

previa comprobacion de su validez.
[ Inicio )
/ -

@ _—  pTotalSufragantes _—

il

@_,,/f potencialsufragantes /_,/"_'
v
@_,,f"’/ votosvalidos _—

woanies »=

votosValidos

pTotalSufragantes

totalSufragantes= potencialsufragantes)

pTotalSufragantes
[

®

Fin
Figura 10.22 Diagrama de flujo para el método setTotalSufragantes()

10.2.2.3.5 Clase Departamento - setVotosValidos(pVotosValidos : entero)

Descripcion: Método que asigna al atributo votosValidos el valor dado como pardmetro, previa
comprobacion de su validez.
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( Inicio )
y

@ - pVotosValidos
v

@ _’,,f”f totalSufragantes
5 @

-~

-~

\

votosValidos=
pVotosValidos
[

Fin
Figura 10.23 Diagrama de flujo para el método setVotosValidos()

10.2.2.3.6 Clase Departamento - getNombre( ):alfanumeérico

Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo nombre.
Inicio

@ _— nombre _—

@ - nombre _— "

Fin

§

Figura 10.24 Diagrama de flujo para el método getNombre()
10.2.2.3.7Clase Departamento - getPotencialSufragantes( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo potencialSufragantes.

Inicio

:

-
e 1

v

@ _,’-""; potencialSufragantes J,.f""
v

@ /”"f potencialSufragantes ’_/_,/""- "

Fin

Figura 10.25 Diagrama de flujo para el método getPotencialSufragantes()
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10.2.2.3.8 Clase Departamento - getTotalSufragantes( ):entero
Descripcidn: Entrega como respuesta el valor del atributo totalSufragantes.
Inicio

y -
@ _—"  totalSufragantes _—

L 4

@ ///, totalSufragantes ’_,_,-z-""'- >
v

Fin

Figura 10.26 Diagrama de flujo para el método getTotalSufragantes()
10.2.2.3.9 Clase Departamento - getVotosValidos( ):entero

Descripcion: Entrega como respuesta el valor del atributo votosValidos.

Inicio

ﬂ

~i

@ _— votosValidos _—
@ f'-’"f vutus‘l.*alidus //"f "
v

Fin

Figura 10.27 Diagrama de flujo para el método getVotosValidos()
10.2.2.3.10  Clase Departamento - calcularParticipacion( ): real

Descripcion: Método de calculo para obtener el indicador de participacidn electoral con base
en el potencial y el total de sufragantes del departamento.

potencialSufragantes
totalsufragantes <
@ f .l, _F--“"—H-{f )

@ | rParticipacion = [totalSufragantes/potencialSufragantes)*100 |

v R
@ f rParticipacion !_,d.r—--"”'f -

Fin

'(—

Figura 10.28 Diagrama de flujo para el método calcularParticipacion()




Capitulo 9.
294 Consistencia de los datos

10.2.2.3.11 Clase Departamento - calcularCategoriaParticipacion( ): cadena

Descripcion: Método de calculo para determinar la categoria de participacién electoral del
departamento, con base en el indicador de participacién calculado por el método anterior. Se
presenta un conjunto de 5 niveles de categoria para clasificacién, pero cambia completamente el
algoritmo de clasificacion usando un arreglo.

@ / calcularParticipacion() /
WV

@ | tParticipacion=calcularParticipacion() |

©] tLimites={60,50,40,30} |

@ tCategorias=
{“Muy alta”,”Alta”,"Media”,”Baja”,”Muy baja”}

\
| tindice=0 |
© v

C‘D/ i=0 ; i<longitud(tLimites) \

- No
> \ ’ i+1 /
Si
S|'® articipacion No
| tindice=i+1 |
I .
|
i
@ | rCategoria=tCategorias[tindice] |
WV

rCategoria

Figura 10.29 Diagrama de flujo para el método calcularCategoriaParticipacion()
Tabla 10.15 Descripcion del algoritmo para el método calcularCategoriaParticipacion ()

1-2 | Se requiere como dato de entrada el indicador de participacién electoral del propio objeto. Para ello ordena
al propio objeto que ejecute su método calcularParticipacion() y almacena en la variable tParticipacion la
respuesta del método.

3 Se crea un arreglo conteniendo los valores de los limites inferiores de las clasificaciones, y se almacena en la
variable tLimites

Se crea un arreglo conteniendo los nombres de las clasificaciones, y se almacena en la variable tCategorias

Asigna en la variable tindice el valor 0

Inicia un ciclo definido con control i desde 0 hasta la cantidad de datos del arreglo tLimites

Revisa que el valor de la variable tParticipaciones sea menor que el dato del arreglo tLimites en su posicion
i

8 Si es asi:

N o b




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo 295

Asigna en la variable tindice el valor de i + 1
9 Finaliza el ciclo definido, y asigna el valor del dato del arreglo tCategorias en su posicién i en la variable

rCategoria
10 | Se genera como dato de salida o respuesta del método el valor de la variable rCategoria.
10.2.2.3.12 Clase Departamento - calcularVotosNoValidos( ):entero

Descripcion: Calcular la cantidad de votos no validos con base en el total de sufragantes y los

votos validos en el departamento
@ _#_,_,,.-'-'“" totalSufragantes __,__,,-rr-""f‘

@ _H_,_,-—F~"'"F votosValidos d__,,_,—r""f N
v

@ | riotosMoValidos = totalSufragantes - votosValidas |

@ d__,f—f"ff rvot DSHt}UEHdDS #H_’_,,..f""’
v

Figura 10.30 Diagrama de flujo para el método calcularVotosNoValidos()

Y

10.2.2.3.13  Clase Departamento - calcularindicadorError( ):real

Descripcion: Calcular el indicador de participacion electoral con base en el potencial y el total
de sugfagantes del departamento

@ _.___,_.-——"“'FFF totalSufragantes __FF,_,--—F”"FF"
v .

@ _.___,_.-——"“'FFF calcularVotosNoValidos| __FF,_,-—-"'"’F1
v

@ | rindicadorError = calcularVotosNoValidos() / totalSufragantes |

@ _.___,_.-——"“'FFF rindicadorError dﬂ___f-——”f >
v

Figura 10.31 Diagrama de flujo para el método calcularindicadorError()
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10.2.2.3.14 Clase Departamento - determinarValidez( ):16gico

Descripcion: Determinar la consistencia interna de los valores de los atributos, revisando que
se cumplan todas las condiciones de validacidn.

Inicio

nombre

v

potencialsufragantes

v

totalSufragantes

v

votosValidos

rvalidez =
(longitud{nombre)=0) ¥
(potencialSufragantes=0) ¥
(totalSufragantes=0) Y
(totalSufragantes<=potencialSufragantes) ¥
(votosvalidos=0)_Y
(votosvalidos<=totalSufragantes)

v
@ rvalidez

h 4
Fin

VY

©

\

Figura 10.32 Diagrama de flujo para el método determinarValidez()
10.2.2.3.15 Clase Presentacion

La clase Presentacion mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicién tal como se
describe en las secciones 9.1.2.3.7 2 9.1.2.3.9 del capitulo anterior.

10.2.2.3.16  Clase Menu

La clase Menu mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicion tal como se describe
en la seccion 8.4.2.3.9 del capitulo 8.

10.2.2.3.17 Clase Datos

La clase Datos mantiene su estructura y por lo tanto la misma definicidn tal como se describe
en las secciones 9.4.2.3.4 2 9.4.2.3.8 del capitulo anterior
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10.2.2.3.18 C(Clase Main

La clase Main mantiene su especificacion en el nuevo prototipo, la cual estd ampliamente descrita

en la seccion 9.4.2.3.9 del capitulo anterior.

10.2.3 Implementacion

La estructura del proyecto no cambia, solo se incluye un método en la clase Departamento

para la validacién de los datos, que es reutilizado para su presentacién y su grabacién.

Tabla 10.16 Codificaciéon de la clase Departamento

O oo NOULDWNPR

ol
= O

P WWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRERRRRR R
CLVLWONOOUDNWNRPRPROOVOOOMNNOOTUDNWNROWVOONOOUVDWN

package proyecto;

public class Departamento {

private String nombre;

private int potencialSufragantes;
private int totalSufragantes;
private int votosValidos;

public Departamento(){
nombre="";
potencialSufragantes=0;
totalSufragantes=0;
votosValidos=0;

}

public void setNombre(String pNombre){
if (p0Nombre.length()>0){
this.nombre=pNombre;
}
}

public void setPotencialSufragantes(int pPotencialSufragantes){
if (oPotencialSufragantes>this.totalSufragantes){
this.potencialSufragantes=pPotencialSufragantes;
}
}

public void setTotalSufragantes(int pTotalSufragantes){
if ((pTotalSufragantes>=this.votosValidos) && (pTotalSufragantes<=this.potencialSufragantes)){
this.totalSufragantes=pTotalSufragantes;
}
}

public void setVotosValidos(int pVotosValidos){
if ((pVotosValidos>=0) && (pVotosValidos<=this.totalSufragantes)){
this.votosValidos=pVotosValidos;
}
}

public String getNombre(){
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return this.nombre;

}

public int getPotencialSufragantes(){
return this.potencialSufragantes;

}

public int getTotalSufragantes(){
return this.totalSufragantes;

}

publicint getVotosValidos(){
return this.votosValidos;

}

public double calcularParticipacion(){
double rParticipacion;
rParticipacion=((double)totalSufragantes/potencialSufragantes)*100;
return rParticipacion;

}

public String calcularCategoriaParticipacion(){
double tParticipacion;
String rCategoria;
inti;
int tindice;
tParticipacion=this.calcularParticipacion();
int[] tLimites={60,50,40,30};
String[] tCategorias={"Muy alto","Alto","Medio","Bajo","Muy bajo"};
tindice=0;
for (i=0;i<tLimites.length;i=i+1){
if (tParticipacion<tLimites[i]){
tindice=i+1;
}
}
rCategoria=tCategorias[tindice];
return rCategoria;

}

public int calcularVotosNoValidos(){
int rVotosNoValidos;
rVotosNoValidos=this.totalSufragantes-this.votosValidos;
return rVotosNoValidos;

}

public double calcularindicadorError(){
double rindicadorError;

rindicadorError=(double)this.calcularVotosNoValidos()/this.totalSufragantes;

return rindicadorError;

}

public boolean determinarValidez(){
boolean rValidez;
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94 rValidez=((this.nombre.length()>0) &&

95 (this.potencialSufragantes>0) &&

96 (this.totalSufragantes>0) &&

97 (this.totalSufragantes<=this.potencialSufragantes) &&
98 (this.votosValidos>0) &&

99 (this.votosValidos<=this.totalSufragantes));

100 return rValidez;

101 }

102 | }

Tabla 10.17 Codificacidon de la clase Presentacion

1 package proyecto;

2 import javax.swing.JOptionPane;

3

4 public class Presentacion {

5 public Presentacion(){

6

7 }

8

9 public Departamento capturarDepartamento(){

10 Departamento rDepartamento;

11 rDepartamento=new Departamento();

12 rDepartamento.setNombre(JOptionPane.showlnputDialog("Nombre: "));

13 try{

14 rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Potencial
de sufragantes: ")));

15 rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Total de
sufragantes: ")));

16 rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog("Votos validos: ")));

17 }

18 catch (Exception e){

19

20 }

21 return rDepartamento;

22 }

23

24 public String capturarNombreDepartamento(){

25 String rNombre;

26 rNombre=JOptionPane.showInputDialog("Departamento: ");

27 return rNombre;

28 }

29

30 public void presentarDepartamento(Departamento pDepartamento){

31 String rMensaje;

32 if (pDepartamento.determinarValidez()){

33 rMensaje="Departamento: "+pDepartamento.getNombre();

34 rMensaje=rMensaje+"\nPotencial de sufragantes: "+pDepartamento.getPotencialSufragantes();

35 rMensaje=rMensaje+"\nTotal de sufragantes: "+pDepartamento.getTotalSufragantes();

36 rMensaje=rMensaje+"\nVotos vélidos: "+pDepartamento.getVotosValidos();

37 rMensaje=rMensaje+"\nIndicador de participacién: "+pDepartamento.calcularParticipacion()+" %";
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46
47

rMensaje=rMensaje+"\nCategoria segln
"+pDepartamento.calcularCategoriaParticipacion();

rMensaje=rMensaje+"\nVotos no validos: "+pDepartamento.calcularVotosNoValidos();

rMensaje=rMensaje+"\niIndicador de error: "+pDepartamento.calcularindicadorError();

}

else{

rMensaje="Datos inconsistentes. No se pueden presentar";
}
JOptionPane.showMessageDialog(null, rMensaje);

}
}

Tabla 10.18 Codificacion de la clase Menu

O oOoNOULPEWNER

e e el i el
0NV WNRO

package proyecto;
import javax.swing.JOptionPane;

public class Menu {
public Menu(){

}

public int capturarOpcion(){
String tMensaje;
int rOpcion;
tMensaje="1. Registrar departamento\n"+
"2. Consultar departamento\n"+
"3, Salir\n";
rOpcion=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDialog(tMensaje));
return rOpcion;
}
}

Tabla 10.19 Codificacion de la clase Datos

O oOoNOULLDWNER

R ol
A WNRO

package proyecto;
import java.io.*;

public class Datos {
public Datos(){

}

public String construirRegistroDepartamento(Departamento pDepartamento){
String rRegistro;
rRegistro=pDepartamento.getNombre()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getPotencialSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getTotalSufragantes()+",";
rRegistro=rRegistro+pDepartamento.getVotosValidos();

participacion:




Programacién Orientada a Objetos en Arquitectura de Capas
Propuesta metodoldgica apoyada en Prototipado Evolutivo

301

15
16
17
18
19
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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33
34
35
36
37
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return rRegistro;

}

public String descomponerRegistro(String pRegistro, int pOrden){
intij;
String rDato;
i=0;
=1
rDato=
while ((i<pRegistro.length()) && (j<=pOrden)) {
if (pRegistro.substring(i,i+1).compareTo(",")!=0){
if (j==pOrden){
rDato=rDato+pRegistro.substring(i,i+1);
}
}
else{
=i+
}
i=i+1;
}

return rDato;

}

n,
’

public String recuperarRegistroDepartamento(String pNombre){
FileReader fileReader;
BufferedReader bufferedReader;
String rRegistro,tNombre;
try{
fileReader=new FileReader("departamentos.txt");
bufferedReader=new BufferedReader(fileReader);
do{
rRegistro=bufferedReader.readLine();
tNombre=this.descomponerRegistro(rRegistro, 1);
} while (tNombre.compareTolgnoreCase(pNombre)!=0);
fileReader.close();
}

catch (Exception e){
rRegistro="";
}

return rRegistro;

}

public Departamento recuperarDepartamento(String pNombre){
String tRegistro;
Departamento rDepartamento;
rDepartamento=new Departamento();
tRegistro=this.recuperarRegistroDepartamento(pNombre);
try{
rDepartamento.setNombre(this.descomponerRegistro(tRegistro,1));

rDepartamento.setPotencialSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,2)));
rDepartamento.setTotalSufragantes(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,3)));

rDepartamento.setVotosValidos(Integer.parselnt(this.descomponerRegistro(tRegistro,4)));
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catch (Exception e){

}

return rDepartamento;

}

public void grabarDepartamento(Departamento pDepartamento){
FileWriter fileWriter;
PrintWriter printWriter;
if ((pDepartamento.determinarValidez()) &&
('this.recuperarDepartamento(pDepartamento.getNombre()).determinarValidez())){
try{
fileWriter=new FileWriter("departamentos.txt",true);
printWriter=new PrintWriter(fileWriter);
printWriter.printIn(this.construirRegistroDepartamento(pDepartamento));
fileWriter.close();

}

catch(Exception e){

}
}
}

Tabla 10.20 Codificacion de la clase Main
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package proyecto;
public class Main {

public static void main(String[] args) {
Departamento departamento;
Presentacion presentacion;
Menu menu;
Datos datos;
int opcion;
String parametro;
presentacion=new Presentacion();
menu=new Menu();
datos=new Datos();
opcion=0;
do {
opcion=menu.capturarOpcion();
switch (opcion){
case 1:{
departamento=presentacion.capturarDepartamento();
datos.grabarDepartamento(departamento);
presentacion.presentarDepartamento(departamento);
break;
}

case 2:{
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26 parametro=presentacion.capturarNombreDepartamento();
27 departamento=datos.recuperarDepartamento(parametro);
28 presentacion.presentarDepartamento(departamento);
29 break;
30 }
31 }
32 } while (opcion<=2);
33 }
34 |}

10.3 Sintesis de conceptos

10.3.1 Programacion en Java — Buenas practicas
e Uso de arreglos

Si se tiene una coleccién de elementos del mismo tipo y se quiere utilizar un mismo nombre
para estos, es posible realizarlo por medio de un arreglo. Mas especificamente, un arreglo, es una
estructura donde se almacenan datos del mismo tipo. Es necesario declarar inicialmente el
tamafio y tipo de datos que este tendra.

La sintaxis para declarar un arreglo es:
tipo_de_variable[ ] nombre_del _array = new tipo_de_variable[dimension];
tipo_de_variable[ ] nombre_del_array;
nombre_del_array = new tipo_de_variable[dimensidn];

Por defecto los arreglos se cargan con valores iniciales. Los arreglos de datos numéricos se
inicializan con el valor 0 en cada uno de sus espacios. Los arreglos de datos de cadenas y letras
inicializan con valores vacios, y los arreglos de datos booleanos se inicializan con valor falso.

e Manejo de arreglos:

Cuando se trabaja con arreglos se puede realizar una serie de operaciones bdsicas con ellos.
Dos de las mas comunes son la busqueda y el ordenamiento.

e Busqueda: El arreglo se debe recorrer y cada valor del arreglo se va comparando con el valor
gue se esta buscando. El siguiente cddigo es un ejemplo de un algoritmo de busqueda:

Tabla 10.21 Algoritmo de busqueda

1 i=0;

2 while (i < lista.length) {

3 if (lista[i] == valor_a_buscar) {
4 <hacer algo y detener ciclo>
5 }

6 i++;

7 |1
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e Ordenamiento: En ocasiones se requiere organizar grandes cantidades de datos en un arreglo,
para acceder rapidamente a un valor. Este es un ejemplo de ordenamiento ascendente:

Tabla 10.22 Algoritmo de ordenamiento

for (i=0; i < lista.length — 1; i++) {
for (j =i+ 1;j<lista.length; j++) {
if (lista[i] > lista[j]) {
temp = lista[il;
listal[i] = lista[j];
lista[j] = temp;

OooNOOULL D WNPRE




