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1. Caso practico

Unidad Didactica ll

Caso practico

En esta unidad veremos una serie de conceptos basicos para
la programacion, tales como datos, tipos y estructuras de
datos. Estos conceptos deben ser dominados por el
programador a fin de incorporarse con ciertas garantias a un
equipo de programacién. Hay que especificar que los
programas y aplicaciones informaticas trabajan con datos, que
pueden ser almacenados para posteriormente ser utilizados en
la obtencion de informacién util, empleada para adoptar las decisiones mas
adecuadas en cada situacion.

CASO. Nuestros amigos han comprobado que una aplicacién

informatica es un trabajo de equipo, que debe estar perfectamente coordinado y en el

gue se habla el mismo idioma, es decir, utilizar siempre la misma terminologia y

conceptos para referirse a las diferentes situaciones que se van presentando.
Especialmente Victor que no era muy partidario de estudiar y piensa que todo siempre es mas
facil de lo que parece.
Recuerda una ocasion, cuando tuvieron que trabajar con una empleada de la empresa Servicios
Locales S.L., Cristina, cuya tarea era la de revisar el trabajo y comprobar que la aplicacion se
adaptaba a las especificaciones del cliente. Ahi se percaté de que no se enteraba de las
conversaciones al no dominar la terminologia informatica, por lo que se le hacia necesario
conocer algunos conceptos basicos de programacion de ordenadores.

Datos: Tipos y Caracteristicas

http://217.12.18.70:8083/SCRIPT/FPO1DAIPLE1105B/scripts/student/serve_summar... 17/11/2005



Caso practico Péagina 2 de 51

2. Concepto de Dato

Unidad Didactica ll

Concepto de Dato

CASO. Una situacion muy comun en los equipos de
programacion es la definicion de los datos y
variables que se van a utilizar. Es posible que sea la
parte mas delicada de la programacién ya que
condicionaré el desarrollo de todo el trabajo. En ocasiones
optar por un tipo de dato puede suponer mejorar el
rendimiento del programa y un ahorro de espacio en los
sistemas de almacenamiento.
Nuestros amigos de Soluciones Informaticas Andalucia, S.C.A. (en adelante SI Andalucia)
saben que para definir los datos a utilizar, es preciso tener una vision global de la aplicacién y
conocer perfectamente a lo que se van a enfrentar. En concreto, ahora estan trabajando en una
aplicacion para Servicios Locales S.L. en la que tienen que procesar los datos de los empleados
de la empresa y de sus clientes, (nombres, apellidos, teléfono, direccién, edad, sueldo de cada
mes, IRPF, etc.) y tienen que decidir qué tipos de datos serdn mas adecuados para cada caso.
A lo largo de la unidad Victor, y ta con
él, aprenderéis a qué nos referimos al
hablar de datos, qué datos concretos
debemos considerar para la aplicacion
que deben desarrollar, y los criterios
gue deben usarse para elegir el tipo
mas adecuado para cada dato. Debéis
conocer todas las opciones sobre los
datos y cuales son las condiciones
Optimas para utilizar un dato u otro o
una estructura de datos u otra.

Como ya vimos en la unidad 1,
podemos definir dato como un conjunto
de simbolos que representan valores,
hechos, objetos o ideas de forma
adecuada para ser tratados. Incluso, en
el ambito de la informatica, podemos
definir dato de forma similar, como
cualquier "objeto" manipulable por la computadora.

almacenada en un CD, una foto almacenada en un fichero, una cancién, el nombre
de un alumno almacenado en la memoria del ordenador, etc.

’ Un dato puede ser un caracter leido desde teclado, un namero, la informacién
L]

Los ordenadores son maquinas creadas para procesar automaticamente la informacion, y para ello
esa informacién no se almacena ni representa al azar, sino que ha de organizarse y estructurarse
de forma adecuada para que pueda almacenarse, procesarse y recuperarse de la forma mas
eficiente posible. Este sera el principal problema del que nos ocuparemos en esta unidad.

En esta unidad analizaremos:

m Los tipos basicos de datos que incluyen la mayoria de los lenguajes de programacion,
(aunqgue con diferencias significativas entre unos y otros) .
Por ejemplo, la edad de un trabajador la podremos representar con un tipo bésico,
concretamente un tipo entero, ya que la edad es un valor numérico positivo y sin decimales
(que es justo lo que define el tipo entero, como se vera mas adelante).

m Las estructuras de datos que pueden crearse a partir de ellos.
Por ejemplo, todos los datos relativos a un trabajador (nombre, edad, sueldo, etc.) formaran
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una estructura de datos llamada registro, y el conjunto de todos los registros de los
trabajadores se almacenara en otra estructura, que llamamos fichero o archivo, y estos a su
vez se pueden agrupar en Bases de Datos. Como vemos, las estructuras se forman a partir
de los tipos elementales, pero también a partir de otras estructuras.

m La utilidad de estas estructuras, aunque no se abordara su estudio en profundidad hasta
unidades posteriores, una vez comenzado el estudio del lenguaje Java.
Por ejemplo, el fichero seré util para almacenar los datos de los trabajadores de forma
permanente, de esta forma conseguiremos conservarlos una vez que al apagar el ordenador
se borre la memoria RAM.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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3. Tipos de datos

Unidad Didactica ll

Tipos de datos

CASO. Victor ha comprendido, con la ayuda de Carmen, que es
interesante conocer todas las posibilidades y opciones para adoptar la
mejor segun las circunstancias del momento y las necesidades del
cliente. Recuerda un caso en el que para almacenar la fecha de
nacimiento de un empleado, €l decidi6é almacenar el dato como un texto, con el fin
de poder guardar los guiones de separacion del dia, mes y afio.
En aquel momento Carmen le dijo que hacerlo asi le traeria méas problemas ya
gue es necesario comprobar que la fecha es correcta (por ejemplo que no se
almacene un 30 de febrero o un 31 de noviembre). Victor decide entonces hacer un pequefio
programa que soluciona la situacion, Carmen le comenta que efectivamente no es complicado
pero que debe tener en cuenta los afios bisiestos. Finalmente le hace ver que si define el dato
como de tipo "fecha", se ahorraria todo el trabajo, ya que con este tipo el compilador se encarga
de comprobar gran parte de las situaciones anémalas y el programa seria mas eficiente.

Sitlate en el caso de la aplicacién a desarrollar para la empresa Proyectos Locales, S.L., ¢ piensas
que todos los datos tienen siempre el mismo valor, o por el contrario seran modificados alguna vez?
Seguramente tendremos datos que no cambiardn nunca, como el CIF de la empresa (codigo de
identificacion fiscal), que puede considerarse un valor bastante "constante", ya que se introduce en la
aplicacion una vez, y nunca va a ser necesario modificarlo. Las empresas no cambian de CIF. Otros
datos sin embargo cambiaran de valor con muchisima frecuencia, como la hora expresada con
precision de minutos que debe aparecer en una esquina de la ventana de nuestra aplicacion. Variara
su valor cada minuto, por lo que puede considerarse un dato bastante "variable".

Lo mismo ocurre en todos los programas. Usaremos datos asociados normalmente a constantes y a
variables.

se le asigha un nombre (identificador), a modo de etiqueta, y a las que se les
asocia un tipo de dato, de forma que s6lo se podran almacenar en esa zona de
memoria (0 posicion de memoria) datos de ese tipo.

’ Tanto constantes como variables son zonas de la memoria del ordenador a las que
L]

La diferencia:

m Las constantes reciben valor una vez, normalmente al principio del programa, y ya no
puede volver a escribirse nada en la posicién de memoria que ocupan (una vez que se
les asigna el valor, no se puede modificar, permanece constante).

m Las variables pueden cambiar de valor tantas veces como se desee a lo largo del
programa (podemos volver a escribir otro valor en la zona de memoria que ocupan tantas
veces como deseemaos).
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En definitiva, para usar los datos, tenemos que disponer de ellos en la memoria del ordenador.
Es como si la memoria fuese un enorme casillero, en el que cada casilla puede almacenar un dato, y
tiene una direccién asignada (realmente un nimero binario) y puedo referirme a una casilla en
concreto y al valor que contiene a través de su direccion.

Asi se hace de hecho cuando se programa en codigo

méaquina o ensamblador, pero eso es sumamente

dificultoso, y requiere conocimiento de los detalles de

la arquitectura del ordenador, de su funcionamiento

interno, que No queremos manejar nosotros. Por eso,

en los lenguajes de alto nivel, se asocia un

nombre de variable o constante con una de estas

direcciones de memoria. Cada vez que en el

programa hagamos mencion al nombre de la

variable o constante, el compilador sustituira ese nombre (esa "etiqueta") por la direccion de
memoria (en binario) que tenga asociada. Para nosotros es mucho més facil de entender, por
ejemplo, que a la variable "edad" se le suma 1 que entender que al dato almacenado en la posicion
de memoria 1000 1100 1010 1010 0100 1110 se le suma 1. Es muchisimo mas descriptivo y mas
claro usar el nombre de la variable, al que llamamos identificador, que la direccién de memoria
asociada.

Pero también hemos mencionado que la variable (0o constante), ademas del nombre lleva
asociado un tipo de dato. ¢Qué es eso? Un tipo de dato no es mas que una especificacion de
los valores que son validos para esa variable y de las operaciones que se pueden realizar con
ellos.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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3.1. Preguntas que deben definir un tipo de datos

Unidad Didactica ll

Preguntas que deben definir un tipo de datos
Un tipo de datos contesta a dos preguntas:

m ;Qué valores o datos son validos?
m ;Qué operaciones puedo hacer con esos valores o datos?

Por ejemplo, el tipo entero permitira unos valores y unas operaciones distintas a las del tipo real.

Si el sueldo de un empleado de Servicios Locales, S.L. lo almacenaramos en una
variable de tipo entero, llamada sueldoMensual, no podria
contener decimales, por lo que deberia ser una cantidad exacta
de Euros, que no admitiera céntimos, lo cual, al precio que esta
la vida, podria tener sentido. 99 céntimos mas o menos en el sueldo de
un mes son despreciables para el trabajador, y un ahorro para la
empresa si tiene muchos empleados. De hecho Maria y José al hacer el
andlisis de la aplicacion pensaron que esto seria asi en la realidad, y
definieron sueldoMensual como una variable de tipo entero. Pero como
en Servicios Locales S.L. son muy legales, y no les gusta quedarse con lo que no es suyo,
exigen a Soluciones Informaticas Andalucia, S.C.A. que corrijan ese fallo, y que la aplicacion
permita introducir los céntimos en la némina del trabajador. No hay problema. José le dice a
Carmen que cambie el tipo de la variable sueldoMensual, que debera ser ahora real.
Por otro lado, José se tienen en cuenta que al calcular el sueldo mensual de cada trabajador, se
divide el sueldo anual entre 14 (doce meses mas dos pagas extras). Necesita que esa operacion
se realice con precision de al menos dos decimales para indicar los céntimos del sueldo mensual.
Si ambos valores son de tipo entero, la operacion a realizar es la division entera, (sin obtener
decimales), por lo que el valor obtenido no se ajustara a la realidad. Es preciso definir el sueldo
anual como de tipo real para poder realizar la division real, que si es una operacion disponible
para los nimeros reales, y que si obtiene los decimales, para asi poder expresar con precision de
céntimos el sueldo mensual. jCarmen, modifica también la variable sueldoAnual, para que
también sea real!

DEMO: Consulta esta simulacidon para entender un poco mejor el almacenamiento de la
informaciéon en la memoria y las principales diferencias entre los diferentes tipos de
datos.

A continuacion veremos algunos de los tipos existentes en la mayoria de los lenguajes de
programacion. NO todos los lenguajes disponen de los mismos tipos de datos. Hay lenguajes mas
ricos que otros en cuanto a tipos de datos disponibles. Aqui describiremos brevemente los mas
usuales, y sera con la introduccién al lenguaje Java cuando nos familiarizaremos con los que incluye
ese lenguaje.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4. Datos Simples o basicos o primitivos

Unidad Didactica ll

Datos Simples o basicos o primitivos

CASO. Al hacer programas, la materia prima con la que se
trabaja son los datos, los cuales se utilizan en expresiones con
los operadores adecuados para obtener los resultados
deseados. En la empresa de nuestros amigos tienen muy claro
gue conocer los datos con los que van a trabajar, supone una gran ayuda
en lo que a eficiencia se refiere.
Carmen sabe que la experiencia a la hora de programar suele ser
determinante, pero recuerda que sus profesores le comentaban que la
eleccion errénea de los tipos de datos supone que el programa no
funcione en todos los casos. Un profesor de programacion le explicd en
una ocasién que los tipos de datos fueron creados por los programadores
segun las necesidades que iban encontrando al programar sus
aplicaciones.

Realmente deberiamos hablar mas de tipos simples de
datos que de datos simples. Usamos la segunda
nomenclatura por simplicidad.

¢, Qué son los datos simples o primitivos? ¢Acaso son
datos poco perfeccionados, 0 que no puedan usarse
para célculos complicados?

No exactamente. Son los datos que suele
proporcionar el lenguaje de programaciéon, y que
por eso de ellos conocemos:

J Como se representan internamente (en memoria).
El tamafio exacto que ocupan.

m Los operadores que define el lenguaje para ellos.
m Que estan disponibles sin necesidad de definir nada por parte del usuario.

construiran los demas tipos de datos, que por ello recibiran el nombre de datos

y Son un conjunto minimo de tipos de datos, de forma que a partir de ellos se
’ estructurados.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.1. Cuadro de tipos de datos primitivos en java

Unidad Didactica ll

Cuadro de Tipos de Datos Primitivos en Java

Tipo Descripcién

boolean Permite representar valores logicos; Verdadero (V) o Falso (F).

char Permite representar un simbolo o caracter UNICODE de 16 bits.

byte Entero de 8 bits con signo (representado en complemento a dos). Su
rango de valores va desde -128 (-27) a +127 (+27-1).

short Entero de 16 bits con signo (complemento a dos). Rango de valores
entre -32.768 (-21°) y +32.767 (+21°-1).

int Entero de 32 bits con signo (complemento a dos). Rango de valores
entre -2.147.483.648 (-231) y +2.147.483.647 (+231-1).

long Entero de 64 bits con signo (complemento a dos). Rango de valores
entre -263y +263.7

float Numero real (en coma flotante) de 32 bits, utilizando la representacion
IEEE 745-1985.

double Numero real (en coma flotante) de 64 bits, utilizando la representacion

IEEE 745-1985.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.2. Ejemplos de tipos de datos

Unidad Didactica ll

Ejemplos de tipos de datos

Mientras Carmen y Victor trabajan en la aplicacion, éste tiene algunas dudas sobre el

tipo adecuado para cada variable que forma parte del registro de cada empleado, y le

dice a Carmen que un ejemplo, de alguna variable de cada tipo basico le seria muy util

para decidirse por un tipo o por otro. Carmen piensa que a fin de cuentas, no le llevara
mucho tiempo buscar un ejemplo, y le hace en un momento la siguiente lista:

Dato Descripcion Tipo Breve justificacion
Casado Queremos saber si el boolean Sélo son posibles dos respuestas:
trabajador esta casado o no, Si 0 No (Verdadero o Falso)
a fin de elaboracion de
horarios que faciliten la
conciliacion de la vida
laboral y familiar
Sexo Queremos almacenar el char Con una sbla letra podemos
sexo del empleado, vy distinguir entre las 3 situaciones
distinguir entre  Hombre, posibles, asignando 'H' a Hombre,
Mujer y Desconocido, ya que 'M' a mujer y 'D' a Desconocido
existe la posibilidad de que
el trabajador sea extranjero,
con un nombre que no nos
deje claro su sexo, y que
haya olvidado indicarlo al
rellenar la ficha de sus datos
personales.
Diade la Se expresara como numero byte Permite  representar numeros
semana del 1 al 7, pero tenemos que enteros entre -128 y 127, por lo
tener presente que hay gue es mas que suficiente para
problemas de capacidad de los valores de 1 a 7 que queremos
memoria para el ordenador guardar. Ademas sé6lo ocupa 8
en que se va a ejecutar la bits. Es el tipo entero mas
aplicacion, por lo que pequefio que podemos usar.
debemos ahorrar todo el
espacio de almacenamiento
que podamos
Diadel afio Se expresara como un short Permite  representar nameros

Total Factura

Milisegundos
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namero entre 1 y 366. Al
igual que antes, queremos
aprovechar al maximo el
espacio de almacenamiento.

Seréa una cantidad int
redondeada a euros, ya que
nuestros clientes nos pagan
grandes sumas, en las que
incluir  céntimos  parece
ridiculo.

Nimero de milisegundos long
que han trascurrido desde
las 00:00:00 horas del dia 1

enteros entre -32.768y 32.767,
por lo que es méas que suficiente
para los valores de 1 a 366 que
gueremos guardar.Sin embargo el
tipo byte no proporciona un rango
suficiente. Ademas sélo ocupa 16
bits. Es el tipo entero mas
pequefio que podemos usar para
este conjunto de valores.

Permite  representar nimeros
enteros, sin decimales, entre -
2.147.483.648 y 2.147.483.647.
Por mucho que nuestros clientes
nos paguen grandes sumas, ho
tendremos la suerte de que nos
paguen mas de dos mil millones
de euros en una sola factura.

Es una cantidad considerable, que
no podemos almacenar en un int,
pero que sigue siendo un ndmero
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Sueldo
Mensual

de Enero de 1970 hasta
nuestros dias.

Queremos expresar el float
sueldo de cada empleado en
euros, con precisiébn de
céntimos. Suponemos que
seguimos con limitaciones

de memoria.

NUumero Pi. Necesitamos double

almacenar el valor del
ndmero pi para una
aplicacion que realiza
célculos cientificos de gran
precision. Necesitamos
poder representar el mayor
ndmero posible de
decimales del ndmero Pi,
para no perder precision en
los calculos.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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entero en el rango de long. De
hecho esa es la cantidad que usa
Java en la clase Date para
expresar una fecha.

Es el tipo de numero real (con
decimales) de menor precision y
gue menos memoria ocupa. No
obstante, su rango de valores
permite representar el sueldo de
cualquier trabajador de la
empresa, por elevado que éste
sea. Ademas tampoco
necesitamos mas precision, ya
gue para los céntimos, con dos
decimales nos basta.

Es el tipo real que mayor precisién
nos proporciona. El nimero Pi es
un namero real irracional, es
decir, con infinitos decimales. Con
double podremos representar de
forma exacta el mayor numero
posible de ellos.

17/11/2005



Caso practico Pagina 11 de 51

4.3. Numéricos

Unidad Didactica ll

Numeéricos

CASO. Al hacer un programa Victor vié que aparecian variables de
diferentes tipos para almacenar valores numéricos y comento que si en
definitiva todas esas variables almacenaban nameros, bastaria con un
tipo de dato numérico que admitiera decimales y no seria necesario
distinguir entre enteros y reales. José le explicd que no todos los numeros se
utilizan del mismo modo y que hay operaciones que requieren mayor precision,
por ese motivo se decidid, en los albores de la programacion, diferenciar varios
tipos de datos numéricos, cada uno de ellos con unas caracteristicas diferentes.
No es lo mismo guardar la edad de una persona en afios, que guardarla en
segundos. También es diferente calcular el peso de un avién y el de un electron.

Seguro que una de las primeras cosas que
aprendiste a hacer en el colegio, fue resolver
problemas usando operaciones matematicas: las
famosas ‘"cuatro reglas" de sumar, restar,
multiplicar y dividir. Resultaria realmente dificil
resolver la mayoria de los problemas sin la
inestimable ayuda de los numeros y las
matematicas, ¢no? Por eso es casi impensable
que los ordenadores, que pretendemos usar para
resolver todo tipo de problemas, y ademéas de
forma automatica no usaran nudmeros Yy
operaciones matematicas. Por eso es
imprescindible que cualquier lenguaje defina
como tipos basicos algunos tipos de datos
numericos.

Los tipos numéricos son tipos bésicos que nos
permiten representar valores de tipo numérico. La mayoria de los lenguajes sélo permiten representar
y usar dos grupos de datos numéricos, para niUmeros enteros y para nameros reales. Cualquier otro
tipo numérico como por ejemplo los niumeros Racionales o los numeros Complejos, deberan ser
definidos por el usuario como una estructura a partir de los tipos simples entero y real. Asi, por
ejemplo, un numero racional sera un par de nimeros enteros. Un nidmero complejo se definirh como
un par de nameros reales. Esa definicién debe hacerla el programador de la aplicacién, y también
debera programar las operaciones permitidas para cada uno de esos tipos. No obstante, en la
mayoria de las aplicaciones nos basta y nos sobra con los tipos numéricos que ya nos proporciona el
lenguaje.

En el ejemplo de la aplicacion de nuestros protagonistas, necesitaremos almacenar en
variables de tipo numérico la edad del trabajador, el sueldo anual o el sueldo mensual,
por ejemplo.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.4. Enteros. Tipos de enteros.

Unidad Didactica ll

Enteros. Tipos de enteros

CASO. Carmen recuerda una ocasion en la que con un programa
de sumas de numeros positivos a veces se encontraba con
resultados negativos y por mas que revisaba el cdédigo no
encontraba errores, cuando estudié detenidamente los tipos de
datos numéricos entendio el error que estaba cometiendo.
El problema era que utilizaba ndmeros definidos como ‘'short' y algunas
veces el resultado excedia el valor limite maximo de 32.767 para este tipo y
el resultado que devolvia la memoria era incoherente al no poder
almacenarlo. Lo que ocurre es que los nUmeros enteros usan una aritmética
ciclica.

¢ Qué conjunto de numeros fue el primero que estudiaste en la escuela, cuando
aprendias a contar? Si recuerdas bien, fueron los nimero Naturales, del cero en
adelante. Pero rapidamente aprendiste que habia operaciones como la resta que
no siempre podian tener soluciéon dentro de los naturales, asi que se era
necesario buscar un conjunto mas grande, el de los nimeros Enteros, que
contenia a los Naturales, pero también a los ndimeros negativos. Y con ese
conjunto ya eras capaz de resolver gran cantidad de problemas, ¢,no?

Los datos de tipo entero permiten representar niumeros enteros (sin decimales) tanto positivos
como negativos. La mayoria de los lenguajes definen varios tipos de enteros, que se diferencian
fundamentalmente en el nimero de bytes que se usan para su representacion. Mientras mas bytes
usemos para representar un nimero entero, mayor serd el rango de niumeros representable.

Por ejemplo, en Java, existen cuatro tipos de nimeros enteros:

Nombre Tamafio usado Total de Menor nimero Mayor niumero
del tipo para su ndameros representable para el tipo representable para el tipo
entero representacion distintos
(bits) representables
byte 8 =1 byte 28 = 256 -128 +127
short 16 =2 bytes 216 = 65,536 -32.768 +32.767
int 32 = 4 bytes 232 = -2.147.483.648 +2.147.483.647
4.294.967.296
long 64 = 8 bytes 264 = - 9.223.372.036.854.775.807
1,844674407 9.223.372.036.854.775.808
E+19

Naturalmente otros lenguajes definiran otros datos de tipo entero, pero es usual que al menos todos
los lenguajes dispongan de un tipo "entero” y de un tipo "entero largo”. Las diferencias entre unos
tipos enteros y otros, seran siempre el rango de valores representables.

] Para saber mas:

Existen diferentes maneras de representar internamente los distintos tipos de
datos, si quieres profundizar un poco mas en este tema, visita el siguiente enlace,
en la pagina 7 puedes encontrar la notacién en complemento a 2 para representar

los nimeros enteros:

Representacioén interna de tipos

http://www.conectados.org/doc/Apuntes/1_Elementos_de_ Programacion/temai.pdf [versién

en caché

(Si tienes problemas para acceder a algun enlace, pulsa en "Version en caché" para visualizar una copia de esa pagina
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web)
Para descargar el programa Acrobat Reader pulsa agu i.

¢Cuando definiremos una variable como de un tipo u otro? Dependera del tipo de datos que
manejemos en nuestro problema. Si conocemos que el valor maximo o minimo de nuestros datos
nunca va a sobrepasar el madximo o el minimo de un tipo, definiremos la variable de ese tipo. Mientras
menor sea el niumero de bits que usa la representacion del tipo, menos memoria ocupa, y por tanto
mejor estaremos aprovechando los recursos del ordenador. Hay que pensar que en principio la
memoria es siempre un bien escaso en un ordenador.

Como ejemplo de cuando elegir un tipo entero
u otro, puedes volver a mirar la tabla de
ejemplos del apartado "Datos Simples o
basicos o primitivos" de esta misma unidad,
gue Carmen le hacia a Victor para aclararle
las ideas.

No obstante, en la actualidad, la diferencia
entre definir todas las variables de un
programa por ejemplo de tipo short o
definirlas de tipo int puede ser una cantidad
de memoria insignificante o al menos no
relevante para el rendimiento de la
aplicacién. Es por ello usual definir las
variables y constantes enteras directamente
como int, aunque sepamos que su valor
nunca va a ser mayor de 10, por ejemplo. Sin embargo s6lo definiremos las variables o
constantes como long cuando sepamos con seguridad que vamos a manejar datos o valores
realmente grandes, ya que 8 bytes (64 bits) empiezan a ser un tamafio no despreciable. En la
mayoria de las aplicaciones de gestion, rara vez tendremos necesidad de usar los tipos de enteros
largos (Por ejemplo, long) que si tendran su utilidad en aplicaciones que realicen calculos cientificos.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.5. Consideraciones sobre los tipos enteros

Unidad Didactica ll

Consideraciones sobre los tipos enteros

los distintos tipos de datos enteros que puede haber, sus diferencias y cuando

elegir uno u otro. Pero no todo son diferencias, ¢verdad? Sea cual sea el tipo

entero con el que trabajes, deberés tener presente que todos tienen en comun,
entre otras, las siguientes caracteristicas:

*’ Por ahora debes tener claro lo que es un tipo de dato, lo que es un tipo numeérico,

m Los operadores que suelen tener asociados los tipos enteros son
los operadores matematicos usuales: suma, resta, divisiéon entera
(sin sacar decimales), multiplicacion y operacion resto-moédulo
(el resto de la division entera).

m Sea cual sea el tipo elegido, siempre habrd nimeros enteros
gue no se podréan representar, ya que el conjunto de los nidmeros
enteros es infinito. A pesar de ello, si lo necesitamos, podriamos
hacer un programa que realizara operaciones con ndmeros mas
grandes, pero seriamos nosotros los que deberiamos programar esas operaciones.

m Tienen una "aritmética circular", de forma que si al ndmero mas grande que se puede
representar para un tipo entero le sumo 1, no se produce ningln error, sino que se
obtiene el nUmero mas pequefio (mas negativo) que se puede representar para ese tipo.
Igualmente, si al nUmero mas pequefio que se puede representar se le resta 1, se
obtiene el nimero mas grande que se puede representar para ese tipo.

Asi, por ejemplo, para una variable de tipo int en Java, si tiene el valor 2.147.483.647 (valor maximo
representable para int) y le sumamos 1 nos da como resultado -2.147.483.648.

De igual modo si a -2.147.483.648 (el menor valor representable) le restamos 3 obtendriamos
2.147.483.645 (el mayor valor representable menos 2).

Autoevaluacion

5 Sefala la afirmacion correcta:
.I
~*" (™ a) El operador division entera consiste en divisién con decimales

) hasta que cociente es cero.
(") b) La operacion resto-modulo es el resto de la division entera.

http://217.12.18.70:8083/SCRIPT/FPO1DAIPLE1105B/scripts/student/serve_summar... 17/11/2005
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(™) ¢) Podremos representar todos los nimeros reales. Para ello s6lo
tendremos que incrementar el nimero de bits que usaremos para
Su representacion.

(") d) Todas las anteriores son correctas

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.6. Reales. Tipos de reales

Unidad Didactica ll

Reales. Tipos de reales

CASO. Cuando el equipo de programacion se enfrenta al

programa de célculo de ndminas de la empresa Servicios

Locales, debe diferenciar entre valores numéricos enteros

y reales. La mayor parte de los resultados van a tener
cifras decimales que se pierden si se guardan en variables de tipo
entero. Victor pide entonces que todos los resultados sean
almacenados en variables reales, Carmen le explica que
sencillamente las variables de tipo entero requieren menos
memoria que las de tipo real.

Al igual que en el colegio aprendiste a solucionar problemas que hicieron necesaria la introduccion de
los niUmeros negativos, pronto se vio la necesidad de incluir mas nimeros, ya que habia divisiones de
nameros enteros que no tenian solucidn dentro de los nimeros enteros. Aparecieron los racionales,
los nimeros con decimales, en definitiva. Sin pretender dar una clase de matematicas, al conjunto de
todos los nimeros con decimales, ya sea un nimero finito o infinito de ellos, se le llamaba reales, y
practicamente nos permitian solucionar todos nuestros problemas de la vida corriente. ¢ Concibes un
lenguaje que no te permitiera representar nimeros con decimales? No podriamos facturar 1,5 kg de
patatas, un chicle no podria costar menos de un euro, o el IPC no podria ser del 3,9 por ciento, o el
peso de un electrén tendria que ser de al menos un gramo para poder representarlo, por ejemplo.

Por eso también son necesarios los datos de tipo real en los lenguajes de
programacion.

Los datos de tipo real se usan para representar numeros reales
(con decimales). Al igual que ocurre con los enteros, la mayoria
de los lenguajes definen mas de un tipo de datos real, que se
diferencian igualmente entre si por el nUmero de bits que se usan
para representarlos y almacenarlos.

Mientras més bits usemos, podremos representar nimeros:

m Mas grandes en valor absoluto (tanto positivos como negativos)
= Con mayor precisién (con mas decimales exactos)

Sabemos que entre cada dos nUmeros reales cualesquiera siempre tendremos infinitos ndmeros
reales. Evidentemente, al disponer de un nimero finito de bits, no podemos representar todos los
infinitos numeros reales, por lo que la mayoria de ellos los representaremos de forma
aproximada.

Los nimeros reales se representan en coma flotante, que viene
a ser algo parecido a notacién exponencial o cientifica, pero con
algunas diferencias para poder representar el maximo de
nameros posible.

Un niimero se expresa como: N° = mantisa * Base®xponente,

En concreto, s6lo se almacena la mantisa, que son las cifras
decimales significativos, y el exponente al que va elevada la
base. El exponente se ajusta de forma que la parte entera del
namero siempre sea cero, y por tanto la parte entera no se almacena.

La base de numeracién, como también sera siempre la misma, tampoco se almacena. Los algoritmos
que operan con datos reales, tienen en cuenta cuales son esos valores, y las operaciones se realizan
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correctamente.

] Para saber mas:
Al igual que con los numeros enteros, los numeros reales tienen diferentes
representaciones internas, entre ellas estd la representacion interna en coma
flotante, en la notacién IEEE 754, de la que podras obtener mas informacién en el
siguiente enlace:
Representacion interna de los numeros

http://www.unalmed.edu.co/~daristiz/quias/fisica_computacional/semana_4/aritmetica.pdf
Versién en caché

(Si tienes problemas para acceder a algun enlace, pulsa en "Versién en caché" para visualizar una copia de esa pagina
web)

Para descargar el programa Acrobat Reader pulsa agu i.

Datos: Tipos y Caracteristicas

http://217.12.18.70:8083/SCRIPT/FPO1DAIPLE1105B/scripts/student/serve_summar... 17/11/2005



Caso practico Pagina 18 de 51

4.7. Caracteristicas de la representacion de numeros reales

Unidad Didactica ll

Caracteristicas de la representacion de niumeros reales

El hecho de que no se pueda representar cualquier nimero de forma exacta, plantea algunos
inconvenientes. Por ejemplo, no siempre se cumple la propiedad asociativa ni la distributiva
cuando operamos con las representaciones de nimeros reales (aunque en teoria si deben
cumplirse). El orden en que se realizan las operaciones influye en el resultado, ya que en cada
operacion se producen errores por falta de precision en la representacion (errores de aproximacion)

que se van acumulando.

http://217.12.18.70:8083/SCRIPT/FPO1DAIPLE1105B/scripts/student/serve_summar...

Q DEMO: Pulsa aqui para ver un ejemplo en el que no se cumple la propiedad asociativa.

9 4 digitos decimales para la mantisa.

X =5000 = .5 *10*

Y =-4999 = - 4999 * 104

Z=1.5=.15*10! = .00015 * 10* ~.0001 * 10*

Z+X)+Y = .5001 * 10* - .4999 * 10* = .0002 * 10* = 2,

gue deberia ser igual a

Z+(X+Y) = .15 * 101 + (.5 *10% - .4999 * 10%) = .15 * 10! + .0001 * 104 = .15 * 101 + .1 * 101 = .25
*101=2.5, que no es 2,

con lo que parece que no se cumple la propiedad asociativa.

’ Ejemplo: Supongamos por simplificar un sistema de representacién con base 10y

m Tampoco siempre se cumple propiedad distributiva, o al sumar y restar el mismo valor, si
se trata de un valor grande que obliga a desechar cifras del resultado. Con los mismos datos
del ejemplo anterior se observa que:

Z* (X+Y) = 1.5*1 = 1.5y sin embargo (Z * X)+ (Z * Y) = 7500 - 7498 = 2 , ya que al multiplicar
Z por Y se obtienen cinco cifras significativas, pero solo podemos representar cuatro.

m Tambien ocurren algunos problemas de incoherencia en expresiones.
(X+2)-X = (.5* 10* + .0001 * 10%) - .5 * 10% = .5001 * 10* -.5 * 10* = .0001 * 10* = 1, que no es
Z.

m Cuando al operar con dos numeros reales obtenemos un resultado mayor que el mayor
numero representable, o menor que el menor n° representable (mas negativo) se
produce un error de overflow (desbordamiento por arriba o por grande) que hace que falle el
programa.

m Si al operar obtenemos un resultado mas proximo a cero que el nUmero mas cercano a
cero que se puede representar (tanto en positivo como en negativo), se produce un
error de underflow (desbordamiento por abajo o por pequefio) que también hace que falle el
programa.

m La mayoria de los lenguajes definen también como tipos béasicos (0 simples o
primitivos), méas de un tipo de nimeros reales, que se diferencian en el nUmero de bits
usados para la representacion, y por tanto en la precision de los numeros
representados.

Por ejemplo, en Java se definen como de tipo real los siguientes:

Nombre Tamafio usado Total de nimeros  Menor numero Mayor namero
del tipo parasu distintos representable para representable para
real representacion representables esetipo (en valor ese tipo
(bits) absoluto)

(en valor absoluto)

17/11/2005
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float 32 = 4 bytes 232 - 1.401298464324817 3.4028234663852886
4,294.967.296 E-45 E+38

double 64 =8bytes 264=1 844674407 4.9 E-324 1.7976931348623157
E+19 E+308

En el caso de los nimeros reales, cuando no tengamos limitaciones serias de la memoria disponible
para ejecutar nuestra aplicacion, se recomiendausar siempre el tipo de mayor precisién, ya que
asi, al operar, los errores cometidos por las sucesivas aproximaciones seran menores. De
hecho, en Java los literales reales se consideran double por defecto, y se recomienda que todas las
variables de tipo real se definan como double. La diferencia entre usar 8 bytes para cada variable
double en vez de los 4 bytes de float en un programa que use 10.000 variables de tipo real (lo cual es
muchisimo) supone usar 80.000 bytes en vez de 40.000, lo que supone una diferencia de menos de
40 Kbytes de memoria. Cuando hoy en dia los ordenadores suelen tener ya incluso mas de un
Gigabyte de memoria RAM, 40 Kbytes se pueden considerar bien empleados a cambio de mejorar la
precision de los calculos.

Los operadores disponibles para los tipos reales son las operaciones matematicas usuales: suma,
resta, multiplicacion, division real (con decimales)

Datos: Tipos y Caracteristicas
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Caso practico Péagina 20 de 51

4.8. Ejemplo de como elegir un tipo real u otro

Unidad Didactica ll

Ejemplo de como elegir un tipo real u otro

Nuestro amigo Victor andaba rompiéndose la cabeza calculando el rango
posible para los datos de un par de variables reales que recibian su valor tras
complejos calculos matematicos, y también la precisién necesaria para
representar los valores de la forma mas exacta posible. Queria saber qué tipo
de dato seria necesario usar para aprovechar al maximo la capacidad de
memoria. Maria, que lo veia muy concentrado le pregunté:

m Maria: Sabes que las variables deben almacenar decimales, y sabes que
entonces solo pueden ser float o double ¢, Cudantas variables te esta planteando el dilema?

m Victor: Dos.

m Maria: Pues eso supone que si usas float, estaras usando 8 bytes, y si usas double estaras
usando 16 bytes. La diferencia de 8 bytes es el tamafio de memoria que se necesita para
guardar 4 letras en Java. No parece que elegir double sobrecargue la memoria. Usa double sin
mirar nada mas, y estaras garantizando la maxima precision en los calculos.

m Victor: Pero es que una de ellas se almacena para cada uno de los 8 millones de registros de
una base de datos, que ademas esta en un disco duro sin demasiado espacio libre.

= Maria: Eso cambia las cosas. ¢ Necesitas mucha precision para esa variable?

m Victor: No, sélo 4 cifras decimales.

m Maria: En ese caso, mejor define como double la otra variable, y ésta como float. Estaras
ahorrando unos 30 Megabytes de espacio de almacenamiento en disco. Pero de todas formas,
recomiéndale a la empresa que deberian plantearse comprar un disco duro mas grande.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.9. Légicos o Booleanos

Unidad Didactica ll

Légicos o Booleanos

CASO. Durante el desarrollo del programa de confeccién de

néminas, se recogen valores de datos del trabajador, entre los que

se encuentran CASADO, TRANSPORTE y JORNADA CONTINUA,

entre otros, datos que so6lo tomaran dos valores "SI" o0 "NO", y que
dependiendo de ese valor se aplicaran de una u otra forma al célculo del
salario del trabajador.

m ¢ Como podriamos representar internamente esos dos Unicos valores posibles?

m Por otra parte, ¢se te ocurre alguna operacion posible con esos dos valores? Lo bueno de
estos datos es que solo existen dos posibilidades, por lo que se pueden almacenar usando
Unicamente un bit. (0 6 1)

Todos los lenguajes incluyen un tipo de datos légicos o
booleanos.Son datos que sélo pueden tomar dos valores
distintos, (verdadero o falso, si o no, 0 6 1) Se utilizan
normalmente para comprobar el valor de una condicion, o una
comparacién de valores o para distinguir la ocurrencia de un
suceso de entre dos posibles.

i Para saber mas:
Reciben el nombre de booleanos en honor del

matematico inglés George Boole, que idedé una
herramienta matematica denominada algebra de
Boole binaria, y que es la base mateméatica para la
construccion de circuitos logicos, y que permite aplicar la légica matematica a la
construccion de ordenadores. Para conocer algo mas sobre Boole, sigue el siguiente
enlace.
http://www-etsi2.ugr.es/alumnos/mlii/Boole.htm [versién en Caché]

(Si tienes problemas para acceder a algun enlace, pulsa en "Versién en Caché" para visualizar una copia de esa pagina
web)

Para descargar el programa Acrobat Reader pulsa agu i

Los operadores habituales para este tipo de datos son
la conjuncidén ldégica o Y-légico (AND),

la disyuncioén légica u 0O-légico (OR) y

la negacioén logica o NO-légico (NOT).

La tabla de verdad de estos operadores, suponiendo a y b variables de tipo l6gico, es la siguiente:

a NOT a

\Y F

F \Y
a b aAND b aORDb
\Y \Y \YJ \Y
\Y F F \
F \Y F \Y
F F F F
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Existen otros operadores légicos, pero solo los tres indicados anteriormente son imprescindibles, por

lo que son los que estan disponibles en todos los lenguajes.

En Java, el tipo légico recibe el nombre de boolean,

y los valores posibles son: true (verdadero) y false (falso).
El operador ! es la negacién ldgica-

El operador || es la disyuncién légica.

El operador&& es la conjuncion légica.

Autoevaluacion

Indica el valor de la tabla verdad de los siguientes operadores, suponiendo ay b
&? variables de tipo lgico:

() a) a=verdadero or b=falso es VERDADERO.

(") b) a=verdadero and b=verdadero es FALSO
() ¢) a=falso and b=verdadero es VERDADERO.

() d) a=falso or b=falso es VERDADERO

Comprobar

Datos: Tipos y Caracteristicas

http://217.12.18.70:8083/SCRIPT/FPO1DAIPLE1105B/scripts/student/serve_summar...
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4.10. Caréacter

Unidad Didactica ll

Caracter

CASO. En el programa que estan desarrollando ahora nuestros amigos,

hay una serie de datos que necesariamente deben ser definidos como

cadenas de caracteres, como por ejemplo el NOMBRE vy los

APELLIDOS del trabajador, también hay algunos de tipo caracter como
la LETRA DEL NIF, pero ademas deciden utilizar algunos otros también como
caracteres, aunque en principio no parezca légico, como por ejemplo el teléfono
ya que al tratarse de numeros de nueve digitos es mejor tratarlos como cadenas
de caracteres que como datos reales.

Ya nos encontramos cerca de terminar el repaso a los tipos basicos que incluyen la mayoria de los
lenguajes. Uno de esos ultimos tipos son los datos de tipo caracter. Asi que entremos en situacion,
gue el tema avanza. ¢,Qué nos representa el tipo caracter?

Los datos de tipo caracter representan elementos
individuales del conjunto de caracteres usado como codigo
de entrada-salida. El codigo mas usual es el ASCII, que usa 8
bits (1 byte) para representar cada caracter, por lo que permite
usar hasta 256 caracteres distintos, lo cual es bastante limitado
a la hora de representar todos los posibles simbolos de todos
los idiomas y alfabetos existentes. Aunque es el mas extendido,
no es el Unico posible. Por ejemplo, Java ha incorporado como
alfabeto el cédigo Unicode, més reciente que el codigo ASCII, y
que usa 16 bits para representar cada caracter, por lo que
puede representar hasta 65.536 caracteres distintos, lo que
hace posible representar todos los alfabetos de todas las
lenguas, y todo tipo de simbolos graficos, matematicos,
caracteres de control, etc. Ademas, el cédigo Unicode es "compatible" con el cédigo ASCII, ya que
para los caracteres del cédigo ASCII, Unicode asigna como cédigo los mismos 8 bits, a los que les
aflade a la izquierda otros 8 bits todos a cero. La conversion de un caracter ASCIl a Unicode es
inmediata.

No suele haber operadores asociados al tipo caracter, salvo algunas funciones que obtienen el
cbdigo de un caracter concreto, o que dado un numero obtienen el cardcter cuyo codigo es ese
namero.

En Java, el tipo caracter se llama char, y el alfabeto o c6digo usado es Unicode. Tiene ademas la
peculiaridad de que es considerado por el compilador como un tipo de entero, por lo que puede
operarse con caracteres como si fuesen nimeros enteros, ya que realmente se opera con su codigo
Unicode, que es un nimero.

Recuerda el ejemplo de la tabla hecha por Carmen a Victor. Alli veiamos lo oportuno de
usar el tipo char para el sexo de una persona, que tenia 3 posibilidades, identificadas
por las letras 'H', 'M'y 'D'.

0 Para saber mas:
Para una lectura més detallada de los c6digos de E/S puedes visitar la siguiente
pagina:
http://www.conectados.org/doc/Apuntes/1l_Elementos_de_ Programacion/temai.pdf
Versién en caché

(Si tienes problemas para acceder a algun enlace, pulsa en "Version en caché" para visualizar una copia de esa pagina
web)

Para descargar el programa Acrobat Reader pulsa aqui.
De entre los distintos coédigos de E/S, hemos destacado dos por su uso mayoritario, ASCII
y Unicode, puedes saber algo mas de ellos en los siguientes enlaces:
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http://es.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://www.unicode.org/

Datos: Tipos y Caracteristicas
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4.11. Fecha

Unidad Didactica ll

Fecha

CASO. En la aplicacion que estan desarrollando nuestros protagonistas, uno de los
datos a almacenar sobre cada trabajador es su fecha de ingreso en la empresa. Victor
ha pensado que lo puede almacenar como tres nimeros enteros, uno correspondiente al
dia, otro al mes y otro al afo. Eso si, tiene que hacer un buen programa para que por
ejemplo no admita dias superiores a 31 para los meses.
Carmen le corrije: "segun para qué mes, Febrero solo tiene 28 dias y hay varios meses que soélo
tienen 30. Ademas deberas comprobar si el afio es bisiesto cuando metas dias para Febrero,
porgue en ese caso, 29 serd un valor correcto. Ademas necesitards hacer algunas funciones
como ordenar un conjunto de fechas de mas reciente a mas antigua o viceversa, manipulando las
tres variables, o calculo de dias entre dos fechas, o fecha que se obtiene al sumar un ndmero de
dias a otra fecha, que seran necesarias en la aplicacion para el establecimiento y gestion de
turnos de trabajo, etc".
Victor se da cuenta que no es tan sencillo como pensaba.

Con el tipo fecha terminamos la presentacién de los tipos basicos mas usuales
en gran parte de los lenguajes de programacion. ¢ Crees posible almacenar
una fecha con los datos primitivos vistos hasta ahora?

Aunqgue no todos los lenguajes disponen de este tipo de datos, si es frecuente
que exista en muchos de ellos, ya que es frecuente que los programas trabajen
con fechas (reservas de billetes, fechas de facturas, de entrega de pedidos, de
nacimiento, de ingreso en la empresa, etc.) Y aunque podemos almacenar una
fecha en tres variables de tipo entero, su gestién no resulta tan facil como
pueda parecer. Sobre todo si necesitamos mas precisién en la medicion del
tiempo, y también queremos gestionar horas, minutos, segundos, décimas de
segundo, milésimas de segundo, ... Por eso muchos lenguajes lo incluyen como un tipo basico, que
se gestiona de forma automatica por el compilador y comoda para el programador, que se puede
olvidar de los detalles. Se suelen introducir en un formulario con el formato dd/mm/aa, por ejemplo, al
igual que solemos escribirlas. Serd el compilador el que rechazara los valores que no sean correctos
para el dia del mes, o el que nos permitira ordenar las fechas de menor a mayor (de mas antigua a
mas reciente) Esto es asi en todos los sistemas gestores de bases de datos, pero no en todos los
lenguajes.

En Java no existe el tipo fecha como un tipo basico, aunque existen clases que definen toda una
amplia gama de datos estructurados para la representacion de fechas y operaciones posibles sobre
fechas. Esas clases son fundamentalmente Calendar, GregorianCalendar y Date. Apareceran mas
adelante en nuestros programas Java, y entonces serd el momento de estudiarlas, ya que son
extensas y tienen cierta complejidad.

A Victor le hubiera gustado que Java dispusiera del tipo bésico fecha. Seguramente la

aplicacion se habria simplificado su trabajo con la aplicacion para procesar las fechas de

ingreso en la empresa de los trabajadores. Carmen le dice que por esta vez, se

encargara ella de hacerlo usando las clases oportunas de Java, pero que mas le vale ir
tomando nota.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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5. Datos Estructurados

Unidad Didactica ll

Datos Estructurados

CASO. Durante el disefio del programa para la elaboracion de
néminas de trabajadores de la empresa Servicios Locales,
Maria, que ha tenido que sustituir a José por un imprevisto, les
explica a Carmen y Victor las estructuras de datos que van a
utilizar para recoger los datos de los empleados. Victor, que ya ha tenido
bastante con los tipos de datos, cree que esto supone un nuevo problema
para comenzar con la programacion. Maria le explica que es todo lo
contrario. Que los datos estructurados van a facilitar mucho las cosas y que
su utilizacion es mucho mas intuitiva a nuestra forma de pensar que
cualquier otra cosa, ya que de hecho han sido definidos para mostrar los
datos de forma agrupada y con una estructura mas acorde con nuestra manera de verlos.

¢, Se te ocurre algun tipo de dato de la vida real que sea dificil representar y procesar usando
Unicamente los tipos de datos basicos estudiados hasta ahora? Seguramente mas de uno. Un
empleado de la empresa es algo més que una serie de datos individuales, podemos verlo como una
estructura que aglutina todos esos datos de tipo bésico. Otro ejemplo podria ser una serie de valores
que represente, con fines estadisticos, la altura en cm de una muestra de 5.000 personas, sobre los
gue tenemos que calcular variables estadisticas (media, moda, mediana, varianza, desviacion tipica,
etc.) Usar 5.000 variables de tipo entero seria inmanejable. jImaginate escribiendo la suma de las
5.000 variables en una expresion, cada una con su nombre! Es por eso que necesitamos estructuras
de datos, que nos faciliten la tarea de gestionar gran cantidad de datos, o que sencillamente nos
permitan representar los datos reales de una forma mas fiel.

Ademas de los tipos simples, o basicos o primitivos, la
mayoria de los lenguajes permiten usar una serie de
estructuras de datos algo mas complejas, que se
construyen a partir de otros tipos, que pueden ser los
propios tipos basicos o primitivos o ser a su vez tipos
estructurados, o tipos definidos por el usuario. En este
apartado se han incluido los tipos estructurados que
suelen proporcionar ya definidos los lenguajes, aunque el
usuario puede definir también sus propias estructuras de
datos a través de la definicion de objetos, que son
estructuras y podrian incluirse aqui.

Gran parte del aprendizaje de un lenguaje consiste en
saber usar sus tipos de datos tanto simples como
estructurados, por lo que aqui sélo indicaremos brevemente en qué consisten estas estructuras,
dejando una explicacion mas completa de su uso y funcionamiento para las unidades 8 y 9, justo
antes de empezar a introducir el lenguaje Java.

Victor tiene dudas. Le acaban de pasar un documento con toda la informacion que debe

almacenar para cada empleado de la empresa, y éstos son muchos. Le dice a Carmen

que si para cada uno va a tener que usar variables distintas, no va a terminar el

programa ni para el dia del juicio. jS6lo para guardar el nombre de cada empleado
necesitaria tantas variables de tipo cadena de caracteres como empleados! Carmen le dice que
no diga disparates. Habra que usar alguna estructura de datos que simplifique el manejo de toda
esa informacién. Carmen responde que adn no lo sabe porque José no ha terminado de hacer el
andlisis de la aplicacion, pero a simple vista, parece que una posibilidad seria crear una clase
Empleado, que permitiera crear objetos de tipo Empleado, con todos sus datos, y gestionarlos en
memoria mediante una lista enlazada de empleados, que podria estar ordenada alfabéticamente,
y que podria guardarse en un fichero en disco para tener todos los datos a salvo. Aunque si el
ndmero de empleados es realmente alto, quizds una Base de Datos seria la solucion mas
oportuna.
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Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.1. Cadenas de caracteres

Unidad Didactica ll

Cadenas de caracteres

CASO. Las cadenas son probablemente las estructuras de datos

mas utilizadas, ya que se emplean para recoger casi cualquier tipo de

dato. Como dice JesUs a sus compafieros; "todo son cadenas salvo

los valores numéricos necesarios para calculos y las fechas". De
hecho tiene razén, ya que podemos hablar de cadenas de caracteres como el
dato de tipo general para recoger cualquier valor, cuyas excepciones serén los
valores numéricos (empleados en operaciones aritméticas), las fechas (que
tienen un tratamiento especial), los datos légicos y algin dato que sdlo
necesite un caracter.

En general, una cadena de caracteres es una sucesion de caracteres (letras, nUmeros y demas
caracteres del alfabeto del lenguaje). Se utilizan normalmente como un tipo de dato predefinido,
para palabras, frases o cualquier otra sucesion de caracteres. Un ejemplo de valor posible para una
cadena de caracteres es:

el nombre de una persona,

una frase de un libro,

la contrasefia de un usuario que accede a un curso a través de internet, o
el nimero de teléfono,

que aunque no contenga mas que digitos entre sus caracteres, podemos almacenarlo como de tipo
cadena de caracteres, ya que no vamos a realizar ningun tipo de operacion matematica con él.

Es muy habitual que se delimiten mediante comillas (") al principio y al final de la
cadena. Como un ejemplo concreto podemos ver la cadena de caracteres:

"Esto es una cadena de caracteres"

Para poder mostrar, por ejemplo, una comilla () dentro de la cadena y no tener
problemas con las comillas que la delimitan, se usan secuencias de escape.
Esto se aplica a otros caracteres reservados o no imprimibles como el retorno de
carro o salto de linea. No obstante, las expresiones para producir estas secuencias de escape
dependen del lenguaje de programacion que se esté usando.

Una forma comudn, en muchos lenguajes y en Java en concreto, de "escapar' un caracter es
anteponiéndole un «\» (sin comillas). Por ejemplo:

"la cadena \"ejemplo\" contiene comillas "

realmente sera interpretada por el lenguajes como la cadena:

la cadena "ejemplo' contiene comillas

Algunas operaciones comunes con cadenas son:
m Concatenar dos cadenas de caracteres para formar una nueva.

En Java, la concatenacion de cadenas se consigue con el operador +. Con un ejemplo, quizas es
mas claro:
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"El empleado encargado de la seccidén es '"+"José Garcia" genera la cadena:

El empleado encargado de la seccioén es José Garcia

= Obtener una subcadena a partir de otra. Un ejemplo con Java seria

"El empleado encargado'.substring(4,12) devuelve la subcadena empleado

m Obtener el caracter de una posiciéon de la cadena. El ejemplo Java seria:

"Empleado™.charAt(2) devuelve el caracter de la posicién 3,
que es "p" (La primera posicién es la cero)

m Buscar una subcadena o un caracter dentro de la cadena, y saber en qué posicion se

encuentra.
m Calcular lalongitud de una cadena

"Empleado™. legth() devuelve el valor 8

m Comprobar si empieza o termina con una secuencia de caracteres

"Empleado" .startsWith(""Em'") devuelve true (verdadero).
"Empleado'.endsWith('a")devuelve false (falso)

m Reemplazar parte de una cadena por otra

"EIl empleado encargado'.replaceAll(*'e","X") cambia todas las "e" por "X",

quedando la cadena como EI XmplXado Encargado.

Fijate que sin embargo la letra "E" no cambia, ya que para el lenguaje se trata

de un caracter totalmente independiente a la letra "e".

En Java, las cadenas de caracteres se forman como objetos de las clases String, o StringBuffer,
que ya vienen incluidas como parte del kit de desarrollo Java (JDK), pero que pueden considerarse

como "extensiones" al nucleo del lenguaje.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.2. Vectores y Matrices (Arrays)

Unidad Didactica ll

Vectores y Matrices (Arrays)

CASO. Nuevamente Victor se siente desplazado cuando empiezan a
hablar de Arrays, ya que nunca ha oido hablar de esto. Ademas se
ve sorprendido dada la importancia que todos le dan a este concepto
y el uso que le estan dando desde que entr6 en la empresa. Ahora es
el momento en que se ha encontrado de frente con los arrays y ya no puede
esquivarlos mas. Debe enfrentarse a esta estructura de datos, y de hecho
tiene ganas de enterarse de una vez por todas en qué consiste y por qué son
tan importantes.
José le ha encargado que haga un método que mantenga un array de
cadebas de caracteres (String en Java) llamado puestosDeTrabajo con la lista delas
descripciones de los puestos de trabajo existentes en la empresa. Debera afiadirle nuevos
puestos de trabajo que se creen, o eliminar los que hayan dejado de existir.
Ademas debera hacer otro método boolean asignaPuestoTrabajo(String puesto), que debe
usarse para asignar o modificar el puesto de trabajo de un empleado. El método sélo asignara
ese puesto de trabajo si aparece en el array de puestos de trabajo de la empresa. Si es un puesto
correcto, el método lo asignara y devolvera el valor verdadero para indicar que la asignaciéon se
hizo con éxito. En caso contrario, devolvera el valor falso, sin asignar ningun valor al campo
puesto de trabajo del emplado. Victor esta tranquilo. Sabe que Carmen de eso sabe un montoén, y
gue le va a ensefiar qué son los arrays.

Un array es un conjunto de variables o registros del mismo tipo que puede
estar almacenado en memoria principal o en memoria auxiliar.

m Los arrays de 1 dimension se denominan vectores,
m |os de 2 0 mé&s dimensiones se denominan matrices.

En definitiva un array es un conjunto de posiciones consecutivas de
memoria, en la que se guardan datos del mismo tipo, y que recibe un Unico
nombre, el nombre del array:

m Cada posicién guarda un dato individual,

m tiene un numero asociado (un indice) que indica el lugar que ocupa dentro del array

m Para acceder directamente a un dato individual (para darle valor, modificarlo o
consultarlo...) lo hacemos mediante el nombre del array seguido del indice.

El nombre del array localiza la direccion de comienzo en memoria de la estructura, mientras que el
indice representa el desplazamiento respecto a esa direccibn de comienzo para llegar al elemento
deseado.

Al declarar un array, deberemos decir cuantas dimensiones tiene, y cuantos elementos en cada
dimension. Algunos lenguajes obligan a hacer esto durante la compilacién del programa (en tiempo
de compilacién), y otros permiten hacerlo durante la ejecucién del programa (en tiempo de ejecucion).
En lo que suelen coincidir es en no limitar el nUmero de dimensiones posibles. A nosotros nos cuesta
imaginar mas de tres dimensiones, porque lo asociamos al espacio, pero conceptualmente, no hay
por qué limitarlo.

Por ejemplo, podemos representar las distintas mesas o puestos de trabajo de una empresa, de
forma que:

La primera dimension represente el edificio concreto de la empresa.

Dentro de cada edificio hay varias plantas, representadas por la segunda dimension.
Dentro de cada planta, hay varios pasillos, representados por la tercera dimension.
Dentro de cada pasillo, hay distintos despachos, representados por al cuarta dimension, y
dentro de cada despacho hay varias mesas, representadas por la quinta dimension.

aprwNE
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Cuando hablamos de matrices, vectores y arrays, tendemos a limitar el concepto de array al de tabla,
pero en informatica el concepto de array o tabla es mucho mas amplio.

En Java, para definir un array, se pone el tipo de los elementos individuales, seguido de un corchete
por cada dimensiéon que queramos darle, y del nombre del array. Posteriormente habrd que
dimensionarlo, indicando cuantos elementos va a tener, y posteriormente se usara para almacenar
valores con algun propdsito. Operaciones tipicas con arrays son recorrerloprocesando todos sus
elementos (llenarlo, etc.), consultar el valor de un elemento, modificar un elemento (borrarlo, darle

valor, actualizarlo)

Ejemplo en Java: (sélo para que vaya sonando)

int [ ][ 1 arrayBidimensionalDeEnteros;
arrayBidimensionalDeEnteros = new int[3]1[4];
arrayBidimensionalDeEnteros[0][0]=23;

arrayBidimensionalDeEnteros[2][3]=376;

DEMO: En ese ejemplo se declara un array bidimensional de numeros enteros. A
continuacion decimos que va a tener 3 filas y 4 columnas, es decir, decimos cuantos
elementos va a tener cada dimensién. Y finalmente le damos valor a algunos elementos

individuales del array.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.3. Registros

Unidad Didactica ll

Registros

CASO. José dice a sus compafieros que los registros son

probablemente la estructura de datos mas completa que hay y que es

muy utilizada a la hora de registrar datos referentes a individuos,

productos o empresas, ya que facilitan considerablemente su recogida
y manipulacién. Y afiade que cuando sean capaces de diseflar registros
correctamente, tendran a mano la posibilidad de guardar cualquier cosa en un
ordenador.

¢Para qué casos sera apropiado usar registros?¢Son los

registros algo parecido a las fichas de cartulina donde recogen los datos de cada
trabajador actualmente en la empresa? Efectivamente, ésa es la idea: llevar a
formato digital esa ficha en cartulina, de forma que corregir los datos de una ficha,
mantenerlas ordenadas, crear una nueva ficha, o consultar los datos de una de las
fichas correspondiente a un trabajador concreto sea mas facil.

Un registro es una estructura de datos formada por yuxtaposicion de
elementos de distinto tipo que contiene informacién relativa a un mismo ente
u objeto. A cada uno de los elementos que componen el registro se les llama campos. Los campos
aparecen en un orden determinado y se identifican por un nombre. Para definir el registro, hay que
darle un nombre y un tipo a cada campo. El tipo de cada campo puede ser una estructura de
datos a su vez.

Por ejemplo, para representar la informacion de un alumno de este médulo profesional, que requiere
asignarle una nota para el trabajo final de cada una de las 21 unidades de que consta, se puede usar
un registro alumnoPLE que contenga los siguientes campos: apellidos (cadena de caracteres),
nombre (cadena de caracteres), edad (entero), sexo (cardcter), repetidor (légico)
notasTrabajosTemas (vector de numeros reales, de 21 elementos)

Posteriormente podré crear variables de tipo alumnoPLE que contendran los datos de un alumno
concreto.

alumnoPLE

[TRT ROMERE APELLIDCE FOTG

CORFEQ ELECTRONICO TELEFONOG

[POELACION _ [TIRECCION

[EDAD [T TRAHLTE TNDIGUEDOHDE. IETOMES

| REPETIDOR NOTAS TRABATOS ¥ TEMAS
HNEEEEEEEEEEEEEEEEEN

No existen operaciones fijas a realizar con un registro, pero las habituales son:

consultar sus valores,
modificarlos y actualizarlos,
crearlos y

borrarlos.

En Java no existen los registros como tales, pero se puede crear este tipo de estructuras como
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objetos de una clase. En la clase definiré la estructura del objeto, indicando los campos de que
consta, y el tipo de cada uno.

Victor parece tenerlo claro. Para almacenar los datos de los empleados de la empresa,
necesitan almacenarlos en registros, uno por cada empleado. Carmen le dice que en
Java tendran que crear una clase Empleado, e ir creando objetos de esa clase para

cada nuevo trabajador de la empresa. Le explica el ejemplo de la ficha de clase de cada
alumno en el Instituto cuando estaban estudiando.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.4. Archivos o Ficheros

Unidad Didactica ll

Archivos o Ficheros

CASO. Al igual que ocurre con los ficheros tradicionales en forma
de grandes cajoneras que se emplean en las oficinas, los
archivos o ficheros informéaticos deben ser ordenados
convenientemente para localizar de forma rapida y eficiente
cualquier dato que hayamos guardado. José pide que todo el trabajo esté
organizado en carpetas para que puedan localizar cualquier documento
rapidamente y le dice a Victor; "las cosas las guardamos porque seran
tiles més adelante, si no fuese asi ¢ por qué querriamos guardarlas?".

¢ Pero cada registro es como una variable? ¢ Si tengo miles de empleados tendré
que gestionar miles de variables registro? ¢Si apago el ordenador perderé los
datos de todos los registros que habia creado en memoria? Claro que no. Para
eso existen justamente otras estructuras de datos llamadas archivos o ficheros.

Un archivo es un conjunto de informacidon sobre un mismo tema, tratada
como unidad de almacenamiento y organizada de forma estructurada para
la busqueda y recuperacion de un dato individual. Es por tanto la estructura
gue necesitamos usar para poder guardar los datos e informaciones en soportes
de almacenamiento masivo o permanente, tales como discos duros, disquetes, CD's, memorias
Flash, cintas magnéticas, etc. y poder recuperarlos cada vez que quiera usarlos en una aplicacién sin
tener que volver a introducirlos de nuevo. Si sélo se guardan en la memoria principal del ordenador,
se perderan cuando éste se apague.

Habitualmente los ficheros o archivos estdn compuestos por una coleccion de registros
homogéneos. Asi, por ejemplo lo l6gico es que los datos de los alumnos de este médulo profesional
se guardaran en memoria permanente, en el disco duro de algin ordenador. Para ello lo normal es
gue se cree un fichero de alumnos que seria una coleccion de registros alumnoPLE, como los
definidos en el apartado anterior.

Las operaciones tipicas a realizar con un fichero son:

Creacion del fichero.

Insercién de un registro

Eliminacién o borrado de un registro

Consulta de uno, varios o todos los registros.

Modificacion o actualizacién de un registro.

Borrado del fichero.

Busqueda y localizacién de un registro concreto (normalmente
habra que hacerlo antes de cualquier operacién de recuperacién
0 actualizacién de un registro.)

Duplicado o copia de seguridad del fichero.

m Ordenacion del fichero.

m Mezcla de los datos de varios ficheros para formar uno nuevo.

Muchas de las tareas de manipulacién de los ficheros las realizara el sistema operativo y los
programas que hagamos, normalmente realizardn peticiones al sistema operativo para gestionar los
archivos. Eso permite que nuestro programa no tenga que entrar en los detalles concretos de los
soportes de almacenamiento del ordenador en el que se ejecuta. De eso se encargara el Sistema
Operativo por lo que el programa funcionara con cualquier dispositivo y en cualquier ordenador.

Para Victor ha quedado claro que la informacion de los empleados de la empresa estara
estructurada en registros, y que esos registros deberan guardarse en ficheros de forma
permanente. La empresa necesita sustituir el armario archivador con las fichas de
cartulina de los empleados por un fichero de registros tipo "empleado®en el ordenador.
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Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.5. Punteros

Unidad Didactica ll

Punteros

CASO. Los punteros requieren un estudio aparte, ya que su ambito

de uso abarca desde los enteros a los ficheros, pasando por

estructuras y objetos. No obstante, como dice Maria, de momento

conviene saber que se trata de que podemos trabajar directamente
con direcciones de memoria, algo muy Util cuando se trata de comunicar
aplicaciones.

Puede que a lo largo de este tema te hayas planteado la necesidad de
gestionar alguna estructura sin conocer el tipo de elementos que va a almacenar:

m ¢ Cambia en algo el algoritmo de ordenacion de un vector por el hecho de que sus elementos
sean nimeros enteros en vez de nimeros reales o en vez de nombres de personas?

m ¢ Como escribirias un cédigo para ordenar un vector que no puedes crear porque no sabes de
gué tipos son sus elementos?

m ¢Tendrias que escribir versiones distintas del programa de ordenacién para cada dato
posible?

Este es uno de los problemas que podemos solucionar gracias a
los punteros.

En programacion por puntero entendemos un tipo de dato
gue corresponde a una direccion de memoria que a su vez
referencia a un dato de otro tipo.Una variable de tipo puntero
lo Unico que va a contener por tanto es una direccion de
memoria (una referencia) que sera la que realmente
contendré el dato. Al definir el puntero, en esa variable sélo se
podran guardar direcciones de memoria que contengan un dato
del tipo especificado para el puntero. Por ejemplo, una variable
de tipo "puntero a alumnoPLE" sélo podra contener una
determinada direccion de memoria si en ella hay almacenado un registro de tipo alumnoPLE.

Mediante los punteros se consigue usar y gestionar la memoria de forma dinamica, y generalizar
algunos algorimos. Por ejemplo, conseguimos crear un array de punteros, y definir un algoritmo que
ordene un array de punteros. En un momento dado, esos punteros apuntardn a nimeros enteros o a
nameros reales, o a nombres de personas. El algoritmo en si no cambia. Ordenar, se ordena siempre
de la misma manera, a base de comparaciones.

Cuando un compilador traduce un programa a coOdigo maquina necesita asociarle, antes de
ejecutarlo, a cada nombre de variable una direccién de memoria, que se reserva para esa variable. Si
sabemos el tamafio que va a ocupar el dato, esa direccibn de memoria reservada puede ser de un
tamafio suficiente para que contenga el dato, y de hecho contenerlo directamente. Esto es un uso
estatico de la memoria. Mientras el programa estd funcionando tiene reservado ese trozo de
memoria soélo para esa variable.

Sin embargo, hay muchos casos en los que no sabemos el tamafio que va a necesitar una
determinada estructura de datos hasta que se esti ejecutando el programa, (por ejemplo, no
sabemos lo larga que va a ser una cadena de caracteres que va a recibir valor desde teclado).

No podemos reservar previamente la memoria porque desconocemos el tamafio (puede ser desde
una sola letra hasta un capitulo de un libro). S6lo se podria hacer reservando siempre un tamafio
méaximo, que seria el que siempre se reservaria. Pero eso tendria el inconveniente de que
desperdiciaria mucho espacio de memoria para cadenas pequefias o limitaria el tamafio
innecesariamente.
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reservar sélo el espacio de memoria que ocupa una direccién de memoria. Cuando el programa ya
esté ejecutandose y se sepa el tamafio exacto de esa cadena, buscaremos un trozo libre de memoria
donde alojarla, y anotaremos en nuestra variable de tipo puntero la direccion de memoria donde
comienza la cadena. Siempre que en el programa se use la variable puntero, accederemos a la
misma posicién de memoria, en la que nos encontraremos la direccion de memoria en la que estara
el dato. Si en un momento dado esa cadena cambiase de tamafio y necesitase mas espacio, bastaria
con buscar nueva memoria libre, alojarla, liberar la memoria que antes ocupaba para que pueda ser
usada por otras variables, y anotar en el puntero la nueva direccion de memoria donde comienza la
cadena. Con esto se consigue una gestion dindmica de la memoria.

Ademas los punteros son imprescindibles para crear otras estructuras de datos "enlazadas", tales
como listas enlazadas o arboles, que se veran mas adelante.

En Java no existen punteros como tales, pero si existen referencias, que conceptualmente son casi
lo mismo, pero de manejo y gestion mucho mas simple. Ello se debe basicamente a que una vez que
reubicamos el valor de una variable, s6lo nos tenemos que preocupar de actualizar la referencia. Hay
un programa llamado recolector de basura que se encarga de liberar sin nuestra intervencion la
memoria que ya ha dejado de usarse.

Victor piensa que quizés necesiten hacer una lista enlazada de empleados en la

memoria con los datos que se lean del fichero, para poder manejarlos mas

comodamente en el programa. Va a necesitar repasarse los punteros. ¢ Es complicado el

uso de punteros? Un poco, le responde Carmen. Pero alégrate. En Java no hay
punteros, sino referencias, que son mucho mas féciles de gestionar y de entender que los
punteros de otros lenguajes. Aunque en el fondo son lo mismo.

Autoevaluacion

S > Sefala la afirmacion correcta:
~*" () a) Mediante los punteros se consigue usar y gestionar la memoria

- de forma estatica.

(") b) El motivo de usar punteros es que desconocemos a priori el
tamafio que va a necesitar una determinada estructura de datos.

(7 ¢) Las variables de tipo puntero almacenan el dato que vamos a
utilizar en un programa.

(") d) Uninconveniente del uso de variables de tipo puntero es que
como son variables dinamicas de memoria, los valores de dichas
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variables desaparecen al apagar el ordenador (se borra la
memoria principal).

Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.6. Listas

Unidad Didactica ll

Listas

CASO. Cuando escucha hablar a sus comparfieros de listas
enlazadas, Victor no termina de entender a qué se refieren,
cree que ya no puede mas con tanta estructura de datos y le
parece increible que sus compafieros las utilicen todas en una
sencilla aplicacién que él habria programado en dos semanas. Aunque
reconoce que las aplicaciones obtenidas por el grupo funcionan, son
mas eficientes y son infinitamente méas faciles de mantener. Carmen
intenta explicarle que las listas son una serie de punteros enlazados
entre si. Incluso le ha hecho un dibujo, pero él no termina de ver clara su utilidad. Finalmente
Carmen decide no dedicarle méas tiempo y le dice que lo mejor es que programe una, por ejemplo
haciendo una simulacion de la cola de una ventanilla en la que no esta permitido colarse.

Usar ficheros para almacenar la informacion esta muy bien, pero ¢puedo yo trabajar directamente
sobre el fichero almacenado en disco? Depende de lo que se entienda por directamente. Lo habitual
es gue no. Los datos almacenados en el fichero se leeran y guardaran provisionalmente en algunas
variables o estructuras de datos en memoria, para gestionar la informaciéon. Una posibilidad seria leer
todos los registros del fichero y guardarlos en una lista enlazada en memoria para trabajar sobre ella.

Como ya hemos dicho antes, gracias a los punteros puede gestionarse la memoria de forma
dinamica, y ello permite crear estructuras de datos dindmicas. Un tipo de estructura dindmica son
las Listas enlazadas, que pueden incluir muchas variantes, y que se estudiaran con detalle, asi
como su uso y funcionamiento en una unidad posterior.

Por ahora basta con decir que una lista enlazada esta compuesta por:

m Distintos elementos o nodos, cada uno de los cuales serd un registro del mismo tipo,
dispuestos de forma secuencial.

m En cada nodo se incluye un campo que sea de tipo "puntero al siguiente nodo de la
lista"

= Un puntero de inicio que siempre apunte al primer elemento de la lista.

m El campo "puntero al siguiente nodo de la lista" del ultimo nodo debe apuntar a un valor
especial, que normalmente recibe el nombre de Null, y que indica que no hay ningun otro
elemento detras.

Por ejemplo, en el caso de que queramos hacer una lista de empleados, necesitaremos punteros de
tipo empleado. Un puntero apuntara siempre al primer empleado de la lista.

Cada nodo de la lista sera un registro empleado, al que ademas de la informacion del empleado
habremos afiadido un puntero de tipo empleado, al que llamamos "puntero al siguiente empleado".

El puntero al siguiente empleado apuntara la siguiente empleado (contendra la direccién de memoria
donde esta el registro del siguiente empleado).

El dltimo empleado de la lista tendrd un valor Null , para indicar que no hay mas registros de
empleado en la lista.
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Datos: Tipos y Caracteristicas
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5.7. Arboles.

Unidad Didactica ll

Arboles

movimientos se hacia con una estructura de arbol en el que la profundidad
del mismo determinaba la probabilidad de acorralar al rival.

CASO. Después de vérselas con las listas,Victor dice que los
arboles si que los conoce,sobre todo porque ha estado viendo el
funcionamiento de un programa de ajedrez y en la revista ponia que
la programacion de todas y cada una de las posibilidades de

WMovimienio de negras.

Hemos visto las listas enlazadas en el apartado anterior, y si no has tenido
AJEDREZ problemas para entender en qué consisten, tampoco los tendras con los

j arboles. ¢Qué diferencias hay entre arboles y listas enlazadas, entonces? Al
igual que las listas, un arbol es una estructura de datos dindmica, que se
construye usando punteros. La diferencia es que se trata de una

W MW B cstructurajerarquica.

| En un &rbol tendremos:
[Movimbenoo de blancas,

Un nodo llamado raiz del arbol por el que se accede a la estructura.

m Cada nodo puede tener varios nodos hijos, cada uno de los cuales se
puede considerar como la raiz de un nuevo subarbol, y que constituye una rama del arbol
general.

Cada nodo debera contener campos de tipo “"puntero a nodo hijo" para cada uno de los
posibles hijos.

Para un nodo concreto, s6lo existe un nodo padre, por lo que un nodo no puede
pertenecer mas que a una rama del arbol.

Cuando una rama se termina, los campos que apuntan a los hijos, deben contener el
valor Null.

Es necesario disponer de un puntero que apunte siempre al nodo raiz del arbol, para
poder acceder a la estructura, ya que si no seria imposible usarla, aunque estuviera en
memoria ocupando espacio.

Se estudiaran los tipos de arboles su funcionamiento y utilidad con mas detalle en préximas
unidades.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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6. Datos Definidos por el usuario

Unidad Didactica ll

Datos Definidos por el usuario

CASO. Ademas de los datos estructurados que hemos visto, a

un personaje como Victor ya sélo le faltaba el que un

programador tuviera la posibilidad de crear nuevos tipos

adaptados a sus necesidades. Cuando Maria le explica que a
veces es interesante utilizar subtipos que ellos mismos definen segun
las necesidades del cliente. Victor ya no entiende nada y piensa que le
estan tomando el pelo.

Algunos lenguajes permiten
definir datos al usuario
mediante distintos mecanismos. De ellos, los méas utiles
son los Objetos, en aquellos lenguajes que permiten
programacion orientada a objetos, ya que si permiten
definir auténticas estructuras de datos, tan complejas
como queramos, en cuanto a valores posibles como a
operaciones permitidas. Los otros tipos que se
mencionan (enumerados y subrangos) son menos Utiles,
y hay muchos lenguajes que ni siquiera disponen de
mecanismos para definirlos o usarlos.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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6.1. Enumerados

Unidad Didactica ll

Enumerados

CASO. Para convencer a Victor de la utilidad de este tipo de datos, Jesus
le explica que es solo una posibilidad que en un momento dado puede
facilitar las cosas. Que es posible que no los utilice y que probablemente
sea posible programar prescindiendo de estos tipos. Pero le pone el
siguiente ejemplo para que compruebe por si mismo que en ocasiones pueden ser
interesantes. Un tipo Enumerado permite definir los valores que puede tomar un
seméaforo, con sélo VERDE, AMARILLO y ROJO. Si se define el tipo SEMAFORO
de tipo Enumerado, no podra presentar un estado diferente al de esos tres colores,
es decir, cualquier variable de tipo Semaforo sélo va a poder tomar uno de esos tres colores.

Piensa en la cantidad de veces que aunque los datos posibles sean de tipo cadena de caracteres, no
todas las cadenas de caracteres seran validas. Por ejemplo, cualquier cadena de caracteres no es
valida como dia de la semana. El tipo enumerado a usar estaria compuesto por Lunes, Martes,
Miércoles, Jueves, Viernes... Estariamos definiendo el tipo por enumeracion de los elementos que
son datos de ese tipo. Estos tipos no pueden tener mucha operatoria asociada, mas que la de
comprobar si un elemento pertenece al tipo o no, o afiadir y borrar elementos al tipo.

Su utilidad también es limitada.

En Java existe algo parecido a través del interface Collection, y de
toda una serie de clases que implementan ese interfaz (28 en total. Es
pronto para entrar en detalles de explicarlas todas. Pero todas definen
colecciones de objetos, en abstracto. En cada caso, la coleccion estara
formada por objetos concretos, pero ni siquiera es obligatorio que sean
del mismo tipo. Podemos tener en la misma coleccién un empleado, un
animal, un cohete y un numero entero. La coleccibn nos permite
preguntar si un determinado objeto pertenece o no a la coleccién.

En otros lenguajes, como Pascal, si existia el tipo set, que es un tipo enumerado (tipo conjunto) y que
lo Unico que tenias que hacer era que indicar el tipo de los elementos. Podian ser los que quisieras,
pero todos del mismo tipo.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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6.2. Subrango

Unidad Didactica ll

Subrango

CASO. Carmen explica que éste es un tipo poco usado y basicamente
se trata de seleccionar un conjunto de valores validos para un dato
concreto. Por ejemplo podemos definir un tipo subrango para
referirnos a las calificaciones de los alumnos (enteros positivos de 0 a

10).

Algo similar a lo que ocurria con los dias de la semana nos ocurre con los dias
del mes, por ejemplo. Son valores validos para el dia del mes los nameros
enteros positivos comprendidos entre 1 y 31, lo que supone un subrango del rango de nimeros
enteros. Y eso es lo que queremos poder definir, un tipo como un subrango de un tipo ya definido,
siempre que ese tipo tenga establecida una relacién de orden entre los elementos que lo forman.
Consiste en indicar que el nuevo tipo solo va a admitir valores desde uno inicial hasta otro final de los
del tipo padre.

Asi, por ejemplo, podriamos definir el tipo DiaDelMes como un subrango de los enteros que
comienza en el 1y termina en el 31.

Como dijimos antes, su utilidad es muy limitada.

Victor se queda pensativo. ¢Para el problema del método que debe

analizar si un puesto de trabajo esta en la lista 0 no, podria usar algin

tipo enumerado o subrango que estableciera cuales son los puestos de

trabajo validos? Seria una alternativa, le contesta José. Pero en Java
viene a ser lo mismo que hacer tu el vector con los valores permitidos.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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6.3. Objetos

Unidad Didactica ll
Objetos

CASO. Carmen recuerda cémo en sus tiempos de estudiante éste

era uno de los conceptos que mas le costd entender, ya que

parecia que en principio todo podia ser un objeto, pero uno de sus

profesores le aclardé la confusion comentandole que los objetos
deben cumplir ciertos canones. Se definen de una determinada forma y eso
le aporta una serie de propiedades, de modo que otros del mismo tipo van a
heredar algunas de sus caracteristicas y tendran un comportamiento similar
ante determinadas operaciones.

Decir que algo es un objeto viene a ser como decir que has usado un
cacharro. Es una definicion bastante ambigua, en principio. Pero eso es lo que
deliberadamente queremos en el caso de los objetos. ¢Qué es un objeto? ¢Qué nos aporta?¢ Para
qué sirve?

Los objetos tratan de permitir una libertad total al definir un tipo de dato:

Nos permiten definir cualquier estructura de datos,

cualquier conjunto de valores posibles,

cualquier conjunto de operaciones que se pueden realizar con esos datos

cualquier grado de libertad en la definicion que permita adaptar los programas a las cosas del
mundo real.

En la vida todo son objetos, y lo que tratamos es de que el programador pueda
hacer un modelo de tipo de datos a la medida del objeto de la vida real que quiere
representar.

Realmente se trata de un tipo estructurado y definido por el usuario. Esta
disponible para los lenguajes orientados a objetos, que son la mayoria de los que
se usan actualmente.

Nos proporcionan un mecanismo realmente potente y flexible de definir cualquier
tipo de datos que deseemos, o cualquier estructura de datos que podamos imaginar.

una estructura de datos, tanto en lo relativo a

gué valores va a tomar como en lo relativo a

gué operaciones se van a poder aplicar a esos
valores.

*’ A través de la definiciéon de una clase, se define

En la clase se puede definir la estructura del objeto de
forma similar a como se definia un registro, indicando
qué campos (variables miembro de objeto) va a tener, y
de qué tipo van a ser, junto a otras caracteristicas que
van a limitar quien va a tener acceso a cada campo, y qué
tipo de acceso. Naturalmente, cada variable que forme parte
del objeto puede ser de cualquier tipo estructurado,
incluyendo cualquier otra clase ya definida, o incluso la propia
clase (similar a los punteros de las listas enlazadas)

Por otro lado, en la clase podemos definir todo un conjunto de métodos (o
"' procedimientos) en los que se define qué uso se va a poder hacer de esos datos,
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junto arestricciones de acceso y seguridad.

Y toda esa estructura se puede crear como una auténtica caja negra, de la que conozco qué le puedo
dar y qué puedo esperar, pero nada acerca de como se realizan los procesos internamente. A esto
se le Ilama ocultacion de la informacion.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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6.4. Caracteristicas que definen los objetos a través de un ejemplo

Unidad Didactica ll

Caracteristicas que definen los objetos a través de un ejemplo

de la programacioén orientada a objetos se les suele [lamar instancias de la clase.

L‘, Los objetos seran variables del tipo que define la clase, aunque en la terminologia

Por ejemplo, yo puedo definir la clase AlumnoPLE, en la que indico:

m |os campos que va a tener un objeto de tipo AlumnoPLE:

apellidos (cadena de caracteres)

nombre (cadena de caracteres)

edad (entero)

sexo (caracter)

repetidor (I6gico)

notasTrabajosTemas (vector de numeros
reales, de 21 elementos)

Con este apartado estoy definiendo la estructura de los datos de

este tipo.

m Las operaciones arealizar con un alumno:

Crearlo

Ponerle nombre

Ponerle apellidos

Rellenar cualquier otro campo
Actualizar los valores

Imprimirlo

ponerle nota en el trabajo de un tema

calcularle la nota media si ya tiene nota en todos los trabajos.

Con este ultimo apartado estoy definiendo también el comportamiento de los objetos que sean del

tipo AlumnoPLE.

Cada variable que declare como de tipo AlumnoPLE va a ser una nueva instancia de la clase, o lo
que es lo mismo, un nuevo objeto de esa clase.

Ademas esto aporta otra serie de beneficios, como la facilidad para reutilizar cédigo, que se veran

con mas detalle en las unidades correspondientes a programacion orientada a objetos.

El ejemplo de los alumnmos de PLE es facilmente trasladable
a los empleados de la empresa, por lo que cada vez Victor ve
més claro que debe aprender a sacarle partido a esto de las
clases y los objetos si quiere ser un auténtico programador.

Datos: Tipos y Caracteristicas
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7. Bases de Datos

Unidad Didactica ll

Bases de Datos

CASO. Maria dice que después de dar tantas vueltas, lo que va a utilizar la empresa

para recoger los datos de sus trabajadores, va a ser una Base de Datos. Evidentemente

Victor le pregunta que entonces qué sentido tiene conocer otras estructuras de datos si

al final todo el mundo usa las bases de datos, que él lo ha leido en la Ultima revista de
informética para programadores. Maria le contesta con muy buen criterio que las bases de datos
son unas estructuras complejas, formadas por registros, ficheros, punteros, etc. Una vez mas
Victor tiene que darse por vencido y aplacar su impulso que continuamente le hace cuestionar
cualquier decision de sus compafieros, aunque parece que estd empezando a admitir que
algunas cosas existen porque son Uutiles, especialmente en el mundo de la programacién de
ordenadores.

Seguramente sabes al menos de forma aproximada lo que es una base de datos.
Incluso serias capaz de darme una lista de Bases de datos mas o menos
conocidas, como los ficheros policiales para el DNI, que tienen los datos de todos
los espafioles, o la base de datos de alumnos de la Consejeria de Educacién, que
gestiona con una aplicacion de forma remota desde los centros, mientras que los
datos se encuentran almacenados en un servidor de Sevilla. Elijo justamente
estos dos ejemplos por una caracteristica comun: Se han disefiado para
gestionar un gran volumen de informacion (mas de 30 millones de registros en el
caso del DNI, y no sé exactamente cuantos alumnos en toda Andalucia, pero
desde luego muchisimos).

Las bases de datos no son un tipo de datos propiamente dicho, si no de
una estructura que permite almacenar, consultar, actualizar y gestionar
grandes cantidades de informacién, de forma cémoda y segura, y
afiadiendo funcionalidad extra al procesamiento que puede hacerse
mediante ficheros individuales, ya que mediante un sistema gestor de
bases de datos podremos realizar comodamente consultas en las
gue se vean involucrados campos de multiples registros que estan
contenidos en distintos ficheros, por ejemplo. De hecho, la base de
datos estard formada por multiples ficheros de distintos tipos, pero
relacionados entre si.

Aunque los lenguajes de programacion

proporcionan tipos de datos fichero, y toda una serie de funciones
para permitir trabajar con ficheros individuales, la realidad es que la
mayoria de las aplicaciones de gestion de hoy en dia, sobre todo si
se trata de aplicaciones de gestion, almacenan, consultan,
mantienen, modifican y actualizan todos sus datos haciendo uso de
Bases de Datos.

Ademas, los sistemas de gestidon de bases de datos garantizan que el
mantenimiento de esos datos es hasta cierto punto independiente de
la aplicacion que los usa. Es muy habitual que se cree una base de
datos, y que sean varias las aplicaciones que acceden a los mismos
datos, incluso aunque se trate de aplicaciones desarrolladas con
distintos lenguajes de programacién. Los datos de la Base de datos son independientes de la
aplicacion y del lenguaje usado, algo que no siempre ocurre cuando se trabaja con ficheros
individuales.

Autoevaluacion

5 % Sefala la afirmacion correcta:
ol a) Una base de datos es un tipo de datos propiamente dicho.
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(" Permite almacenar , consultar, actualizar y gestionar grandes
cantidades de informacion.

(™ b) La base de datos estara formada por multiples ficheros de
) distintos tipos independientes entre si .

) ¢) Las bases de datos rara vez se usan en aplicaciones de gestion,
por lo que la mayoria de las aplicaciones usaran sélo ficheros.

(1) d) La mayoria de aplicaciones de gestion hoy en dia usan bases de
datos, y las empresas apenas si usan ficheros directamente para

almacenar los datos de su negocio.
Comprobar

Datos: Tipos y Caracteristicas
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