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Prélogo

El objetivo de este libro es presentar conceptos de Metodologia de la programacion como un
curso bdsico de programacion. No deberia considerarse un curso sobre un lenguaje concreto —en
nuestro caso C+— sino una exposicién principalmente motivada por conceptos que un estudiante
de primer curso deberia conocer.

Un futuro profesional deberia conocer la forma en que se puede crear un sistema que resuelve
un problema partiendo de las operaciones mds bdsicas que nos ofrece el hardware: cémo podemos
ascender de las operaciones mds simples que implementa un ordenador hasta un disefio complejo
que es capaz de resolver, de adaptarse y de mejorar de una forma simple y eficaz a pesar de su
complejidad.

Este libro ofrece un curso que permite a un estudiante de primeros cursos empezar a comprender
esta metodologia, prepardndolo para abordar cursos mas avanzados y especializados que permitan
completar una formacién integral para enfrentarse a problemas de desarrollo software de mayor
tamafio.

Aprender a programar: Contexto del curso

Aprender a programar no es una tarea simple. Aunque muchos cursos o tutoriales se oferten
con mensajes del tipo “aprenda a programar en X dias”, la formacién de un programador debe
pasar por distintos cursos que le ocuparan mucho mas tiempo, desde cursos bésicos hasta cursos
mads avanzados y especializados.

Este libro corresponde a un segundo curso de programacion. Se supone que el estudiante ya ha
asimilado unos contenidos basicos de programacién donde se incluyan los conceptos fundamentales
sobre programacion estructurada, tipos de datos simples y compuestos, incluso una introduccién a
la compilacion separada (véase la referencia Garrido[14]). Con esos conocimientos, el estudiante
ya es capaz de resolver problemas simples y de entender cémo funciona un programa, cudl es el
flujo de control de un programa y cémo se pueden abstraer algunos algoritmos en médulos.

Este segundo curso es de profundizacién. Ahora se estudiardn en profundidad los detalles mas
bésicos de los tipos, es decir, mostraremos detalles mds cercanos a la maquina, pero se alcanzarin



niveles de abstracciéon mucho mads altos. El estudiante incluird temas mas complejos, como la
reserva de recursos en memoria dindmica, pero se enfrentard a ellos proponiendo soluciones que
permitan disponer de tipos y médulos que abstraen los detalles importantes para formular las
soluciones facilmente a pesar de la complejidad de los programas.

Como resultado final de este curso, el alumno deberia entender mejor cémo la metodologia
de la programacién nos permite enfrentarnos a problemas de mayor tamafio creando soluciones
eficaces, simples de desarrollar y de modificar. Légicamente, serdn necesarios otros cursos para
completar la formacién como programador. Sin embargo, las bases obtenidas después de este curso
lo sitdan en un nivel de conocimiento ideal para empezar a abordar contenidos més avanzados y
especializados. Algunos de los aspectos que podemos destacar son:

e El estudiante ha trabajado con tipos de datos bésicos y ha profundizado en el problema de la
codificacion, la representacion de informacién en memoria o la memoria dindmica. Estos
aspectos facilitan estudiar temas relacionados con programacion a bajo nivel, mas cercana
al sistema operativo o incluso que interactiie con sistemas hardware para los que la API se
formule en términos muy cercanos al hardware.

e FEl estudiante ha trabajado en profundidad el problema del encapsulamiento. Es uno de los
pilares de la programacién dirigida a objetos. Es el momento ideal para ampliar la capacidad
de disefio incluyendo temas de herencia o polimorfismo. Ademads, se han incluido discusiones
sobre la forma en que se usa la jerarquia de clases que ofrece el lenguaje para flujos, por lo
que el estudiante deberia haber comenzado a asimilar la facilidad o conveniencia de este tipo
de programacion.

e Se han propuesto distintas soluciones para los mismos problemas, incluyendo comentarios
que se refieren a la eficiencia en memoria y en tiempo. Por ejemplo, se comentan distintos
algoritmos de buisqueda y ordenacién. Es un buen momento para entrar en detalle en el
problema de disefiar algoritmos eficientes. Ya sabe lo importante que puede ser cambiar un
algoritmo, ahora deberia aprender a disefiar mejores algoritmos.

e La abstraccién de datos muestra claramente como podemos ocultar la representaciéon de un
tipo de dato mediante una interfaz. Una de las decisiones que hay que tomar es la eleccién de
la representacion del tipo. Al ser un curso basico, se ha trabajado sélo con representaciones
sencillas basadas fundamentalmente en vectores. Es el momento ideal para proponer nuevas
formas de resolver los problemas, como son los arboles u otras estructuras no lineales.

e Se ha enfatizado continuamente la idea de la abstraccién como una herramienta fundamental.
Se habla de abstraccién funcional, se enfatiza la abstraccion de la representacion incluso en
los tipos simples, se crean clases que ofertan una interfaz para abstraer los aspectos relevantes
del nuevo tipo. Es muy sencillo e incluso natural abordar nuevas formas de abstraccién, como
la programacién genérica.

Podriamos incluir otros comentarios, pues es facil enlazar las implicaciones de un curso basico
de programacién con cursos mds avanzados. Sin embargo, basta con este conjunto de aspectos para
poner de relieve los conceptos bdsicos que se presentan en este libro, asi como la conveniencia
como base ideal para garantizar los mejores resultados en los cursos mas avanzados.

Con estas consideraciones, este libro podria situarse como una segunda parte de un curso basico
de fundamentos de programacion, o un curso intermedio que pone los cimientos para poder abordar
con garantias temas mds avanzados y especializados de programacion.

El lenguaje de programacion

Los contenidos del libro se desarrollardn sobre el lenguaje de programacion C+. No se debe
interpretar que estd disefiado para enseflar este lenguaje, aunque la amplia variedad de situaciones y
discusiones nos permite interpretar el libro como una exposicién razonada de las herramientas que



nos ofrece este lenguaje. No se mostrardn todos los detalles, aunque si las partes mds importantes y
habituales que le permitirdn empezar a usarlo para resolver sus propios problemas.

Légicamente, el lenguaje C+ serd un componente fundamental del libro. Inevitablemente, gran
parte del contenido se dedicard a entender los detalles sintdcticos y las particularidades del lenguaje,
pero no deja de ser una forma de asimilar y afianzar los conocimientos que se pretenden adquirir
durante el curso. Al finalizar, el estudiante deberfa estar preparado tanto para desarrollar soluciones
en este lenguaje como para adaptarse a uno nuevo.

La eleccion de este lenguaje como vehiculo para alcanzar los objetivos de este libro no es
casual. La capacidad que C+ tiene para expresar soluciones a muy bajo nivel hasta disefios a un
nivel de abstraccion muy alto —incluyendo disefios basados en la programacién dirigida a objetos,
programacion genérica o metaprogramacién— lo convierten en una herramienta ideal para poder
describir cémo el desarrollo del software nos permite avanzar desde las soluciones mas simples
hasta complejos sistemas. El estudiante puede estudiar cémo resolver problemas que van desde
los bits y la gestién de recursos muy cercana al sistema hasta discusiones a nivel de jerarquias de
clases sin necesidad de cambiar de lenguaje.

Esta amplia gama de discusiones no se hace a un bajo costo. Efectivamente, el lenguaje puede
parecer complejo, e incluso poco recomendable para un primer curso. Sin embargo, los objetivos
del curso no son simples de conseguir y, aunque le parezcan ambiciosos, resultan ideales como una
base donde apoyarse para cursos mas avanzados de programacion. Para compensar esta dificultad,
este libro no hace una exposicién guiada solamente por el lenguaje, sino siguiendo un esquema
mds pedagdgico asumiendo que el estudiante es relativamente novato. Aprovechamos el lenguaje
para situar una mas amplia base de formacidn para el estudiante, aunque el curso resulte algo mas
complejo. Note que otras referencias bibliogréficas hacen una exposiciéon mucho mds exhaustiva
—véase Josuttis[17] o Stroustrup[37]— recorriendo todos los aspectos del lenguaje y que son ideales
para programadores formados interesados en aprender un nuevo lenguaje en su totalidad.

Los estudios universitarios de Ingenieria Informdtica

La razén principal que ha motivado la creacién de este libro ha sido la necesidad de ofrecer un
documento practico que facilite tanto la docencia del profesor como el aprendizaje del alumno en
los cursos de programacidn de los estudios de Ingenieria Informdtica. La raiz de esta necesidad se
sitda en la dificultad de encontrar referencias bibliogréaficas que se adapten a los planes de estudios.

La evolucién de los planes de estudios en los tltimos 30 afios ha desembocado en un modelo de
enseflanza en el que el estudiante tiene una gran responsabilidad: por un lado, se han ampliado los
contenidos de la carrera, mientras que por otro se han disminuido el tiempo de ensefianza en el aula.
Una parte del esfuerzo deberia realizarse de forma autodidacta. Los estudiantes deben asimilar una
gran cantidad de contenidos en poco tiempo, por lo que resulta muy dificil disponer de un buen
material de estudio si se limita inicamente a los apuntes de clase. Por ello, es necesario disponer de
algtn libro de apoyo.

Trabajar los contenidos de la asignatura a partir de varios libros implica un sobreesfuerzo
que no es simple para un alumno de primer curso. Un libro que se adapte a los contenidos de la
asignatura es ideal para obtener el mejor resultado, dejando las consultas bibliogréficas en libros
especializados para temas mds puntuales, asi como el modelo de trabajo auténomo para cursos mas
avanzados.

Como resultado, el libro constituye una buena referencia no sé6lo para el estudiante de estos
estudios, sino para el lector que quiera introducirse en el mundo de la programacién de forma
autodidacta.



