Prologo

Introduccion

Bienvenido a Programacion en C, C++, Javay UML . Hemos escrito este libro pensando en aquellas
personas que se adentran a la programacion a nivel universitario o de forma profesional, con poco o
ningin conocimiento de programacién de computadoras, de algoritmos o de objetos.

Para Latinoamérica, pensamos en los estudiantes de ingenieria de sistemas, ingenieria electréni-
ca, ingenieria de telecomunicaciones, licenciaturas de informatica o de ciencias que desean introdu-
cirse en el drea de programacion. Desde el punto de vista espafiol o portugués, se ha pensado en los
nuevos Planes de Estudio acogidos al EEES (Espacio Europeo de Educacién Superior) conocidos
también como estudios de la Declaracién de Bolonia, por los que todos los paises de la Unién Euro-
pea, y otros europeos, han decidido utilizar estos contenidos comunes.

Todos los estudios de computacién y de informatica, tanto de Latinoamérica como de Europa,
suelen contemplar asignaturas tales como Introduccién, Fundamentos o Metodologia de Programa-
cidn, junto con estudios de Estructuras de Datos y de Programacién Orientada a Objetos. Segin la
institucion académica y, sobre todo, el profesor, los estudios se realizan con base en algoritmos y uti-
lizan un lenguaje de programacién. C, C++ y Java son los lenguajes de programacién por excelencia.
Son muchos los profesores que optan por comenzar con C, como lenguaje de programacioén tradicio-
nal e histérico; luego siguen con C++ y concluyen con Java. Otros ensefian simultdneamente C++ y
Java, y aquellos que incorporan ideas mds innovadoras se inician directamente en Java, para llevar a
sus alumnos directamente por el camino de la Web. Nuestra experiencia de més de dos décadas de en-
seflanza de programacién de computadoras y muchas obras escritas en este campo nos dice que todas
las experiencias son positivas y que es la decision del profesor, la mejor eleccién y, sin duda, la mas
acertada.

Por estas razones, surgié entre nosotros una idea multidisciplinar y multilenguaje, y esta obra es
la plasmacién de esa idea. Decidimos abordar los tres lenguajes de programacidn, primero indepen-
dientemente, luego interrelacionados y después en paralelo, de modo que el profesor pudiera elegir el
orden, la secuencia, el lenguaje o los lenguajes, en la forma que mejor se adaptase a sus clases. Asi lo
planteamos a nuestra editorial y asi lo realizamos. La obra que tiene usted en su poder, recoge estas
ideas, fruto de nuestros muchos afios de docencia y de investigacion.

Las carreras universitarias de ciencias e ingenieria requieren un curso basico de algoritmos y de
programacién con un lenguaje potente y profesional pero que sea simple y facil de utilizar. C es id6-
neo para aprender a programar directamente las técnicas algoritmicas y de programacion, o bien en
paralelo con asignaturas tales como Introduccién, Fundamentos o Metodologia de la Programacién
cuando se utiliza un lenguaje algoritmico o un lenguaje de programacion estructurada. C sigue siendo
el lenguaje universal mds utilizado y recomendado en planes de estudio de universidades y centros de
formacion de todo el mundo. Organizaciones como ACM, IEEE, colegios profesionales, siguen reco-
mendando la necesidad del conocimiento en profundidad de técnicas y de lenguajes de programacion
estructurada con el objetivo de “acomodar” la formacién del estudiante a la concepcion, disefio y
construccion de algoritmos y de estructuras de datos. El conocimiento profundo de algoritmos, unido
a técnicas fiables, rigurosas y eficientes de programacion, preparan al estudiante o al autodidacta para
un alto rendimiento en programacion y la preparacion para asumir los retos de la programacion orien-
tada a objetos en una primera fase y las técnicas y métodos inherentes a ingenieria de software en otra
fase mds avanzada. Por estas razones, las partes I y II constituyen con sus quince capitulos, un curso
de fundamentos de programacion en C.



Hoy dia, es indispensable en el estudio de las carreras en sistemas e informética, estudiar objetos
y modelado de sistemas orientado a objetos. Por esta razén, la Parte III estd constituida por una intro-
duccion a UML, el lenguaje unificado de modelado, por excelencia, y sin duda, el més utilizado no
s6lo en universidades e institutos tecnoldgicos, sino cada vez mas en escuelas de negocios, como he-
rramienta de modelado en ambientes de negocios y de empresas.

Si el profesor ha decidido tomar como base C, se encontrard con que la préxima decision serd ele-
gir seguir sus clases ya en siguientes semestres, en C++ y/o en Java, por esta razon las partes IVy V
son cursos de programacion orientada a objetos y clases con C++ y Java, que se pueden estudiar
en paralelo o de modo secuencial.

Por dltimo y una vez que nuestros alumnos ya conocen los tres lenguajes de programaciéon mas
utilizados en ensefianza, es el momento de iniciarse en estructuras de datos y por esta razén la parte
VI es unaintroduccion a estructuras de datos en C, en C++y en Java, organizados secuencialmente,
de modo que el profesor decida su estudio en paralelo o de modo secuencial.

El contenido del libro se ha pensado para dos o tres semestres. Su objetivo es servir, en primer lu-
gar, para asignaturas tipicas de Algoritmos, Introduccion, Fundamentos o Metodologia de la Progra-
macion; en segundo lugar, para asignaturas de Programacion Orientada a Objetos y por ultimo, pero
no necesariamente de modo secuencial, para asignaturas de Estructura de Datos. Todo ello utilizando
C, C++ y/o Java, unido al lenguaje unificado de modelado UML.

(Qué necesita para utilizar este libro?

Esta obra se ha disefado para para que el lector conozca los métodos de escritura de programas de una
manera rapida y facil; el alumno aprendera tanto la sintaxis y funcionamiento del lenguaje de progra-
macién como las técnicas de programacion y los fundamentos de construccién de algoritmos basicos.
El contenido se ha escrito pensando en la posibilidad de que el lector sea:

* Una persona novata en la programacién que desea aprender acerca de la programacion y escri-
tura de programas en C, C++ y Java desde el principio.

» Una persona con conocimientos basicos de programacién que ha seguido cursos de iniciacién en
algoritmos, como pueden ser nuestras obras: Metodologia de la programacion o Fundamentos
de programacion

» Una persona con conocimientos basicos de lenguajes de programacion tales como C, C++ o
Java, pero que necesita interrelacionar los tres lenguajes con el objeto de llegar a adquirir un co-
nocimiento profundo de ambos con el objeto de aplicar eficientemente las caracteristicas funda-
mentales de cada uno de ellos y utilizar de modo profesional aquel lenguaje que considera mas
idéneo para el desarrollo de su aplicacion.

El libro es eminentemente didactico para ensefianza reglada de la programacion de computadoras,
pero no presupone ningtin conocimiento previo de programacion, por lo que puede ser también utili-
zado por lectores autodidactas con o sin formacién en informadtica o en ciencias computacionales.

Para utilizar este libro y obtener el maximo rendimiento, se necesitard una computadora con un
compilador de C/C++ y posteriormente de Java; es deseable tener instalada una biblioteca de funcio-
nes de modo que se puedan ejecutar los ejemplos del libro y un editor de texto para preparar sus archi-
vos de cdédigo fuente. Existen numerosos compiladores de C/C++ y Java en el mercado y también
numerosas versiones shareware (libres de costo) disponibles en Internet. Idealmente, se debe elegir un
compilador que sea compatible con la version estandar de C/C++ del American Nacional Standards
Institute (ANSI) que es la version empleada en la escritura de este libro. La mayoria de los actuales
compiladores disponibles de C++, comerciales o de dominio ptblico, soportan C, por lo que ésta pue-
de ser una opcién muy recomendable. En el caso de Java, las tltimas versiones (5 y 6) de compiladores
pueden descargarse del sitio de Sun MicroSystems (java.com), por lo que siempre tendra la seguri-
dad de utilizar un estandar. Mas adelante se incluyen recomendaciones sobre los compiladores y fabri-
cantes mas populares, asi como la mejor forma de descargarse versiones gratuitas de la Web.

Se puede utilizar cualquier editor de texto, tal como Notepad o Vi, para crear sus archivos de pro-
gramas fuente, aunque serd mucho mejor utilizar un editor especifico para editar c6digo, como los que



suelen venir con los entornos integrados de desarrollo, para Windows o Linux. Sin embargo, no se de-
bera utilizar un procesador de textos, tipo Microsoft Word, ya que normalmente los procesadores de
texto o de tratamiento de textos comerciales, incrustan o “embeben” cédigos de formatos en el texto
que no serdn entendidos por su compilador.

Si usted es alumno, de cualquier nivel de ensefianza, y sigue un curso reglado, el mejor método
para estudiar este libro es seguir los consejos de su maestro y profesor tanto para su formacion tedrica
como para su formacién practica. Si usted es un autodidacta o estudia de modo auténomo, la reco-
mendacion entonces serd que compile, ejecute y depure (limpie) de errores sus programas, tanto los
propuestos en el libro, como los que usted disefie, a medida que vaya leyendo el libro, tratando de en-
tender la 16gica del algoritmo y la sintaxis del lenguaje en cada ejercicio que realice.

El objetivo final que buscamos es, no sélo describir la sintaxis de C, C++ y Java, sino, y sobre
todo, mostrar las caracteristicas mds sobresalientes de cada lenguaje a la vez que se ensefian técnicas
de programacién estructurada y orientada a objetos y posteriormente las técnicas bdsicas de estructu-
ra de datos. Por consiguiente, las caracteristicas fundamentales de esta obra son:

« Enfasis fuerte en el andlisis, construccién y disefio de programas.

* Un medio de resolucién de problemas mediante técnicas de programacion.

* Actualizacién de contenidos al dltimo estandar ANSI/ISO C/C++ y Java 5/6, incluyendo las
ultimas novedades de los tres lenguajes de programacion.

* Tutorial enfocado a los tres lenguajes, incluyendo numerosos ejemplos, ejercicios y herramien-
tas de ayuda al aprendizaje.

* Descripcion detallada del lenguaje respectivo, con un énfasis especial en técnicas de programa-
cién actuales y eficientes. Dado que hemos optado por iniciar el aprendizaje con un curso com-
pleto de C, dedicamos dos capitulos especificos para explicar las diferencias clave de C++y Java
comparadas con C (capitulos que hemos rotulado como “De C a C++”y “De C/C++ a Java”) an-
tes de iniciar el aprendizaje ya mas en profundidad de ambos lenguajes.

* Fl contenido se ha estructurado en diferentes partes siguiendo nuestra experiencia docente en el
mundo de la programacién y en nuestras obras similares, y sobre todo en una secuencia que con-
sideramos beneficiard al alumno en su formacion progresiva: Programacion en C, Introduc-
cion a UML (que nos facilite el estudio de la programacion orientada a objetos), Programacion
en C++, Programacion en Java y Estructura de Datos (en este caso hemos optado por expli-
car los conceptos clave también en modo secuencial, y en la medida de lo posible en paralelo, de
modo que el lector pueda comparar los algoritmos y disefio de clases y vea la eficiencia de cada
lenguaje comparado con los otros dos).

* Una introduccidn a la informatica, a las ciencias de la computacién y a la programacion, usando
una herramienta de programacién denominada C/C++ o Java.

En resumen, éste es un libro disefiado para ensefiar a programar utilizando un lenguaje de progra-
macién y no un libro especifico disefiado para ensefiar C/C++ o Java, aunque también pretende con-
seguirlo. No obstante, confiamos que los estudiantes y autodidactas que utilicen la obra puedan
conocer los tres lenguajes de programacion y los conocimientos clave de UML, de modo que apren-
dan y conozcan profesionalmente, tanto las técnicas cldsicas y avanzadas de programacidn estructu-
rada como las técnicas orientadas a objetos y el disefio y construccion de estructura de datos. La
programacién orientada a objetos no es la panacea universal de programador del siglo XXI, pero le
ayudard a realizar tareas que, de otra manera, serian complejas y tediosas y le facilitard el transito a
los caminos que le conducirdn a la programacién de lenguajes de programacion para la Web, mds es-
pecificos, como C++ y aquéllos utilizados en las nuevas tecnologias de la Web 2.0, AJAX y Web se-
mantica, tales como JavaScript, XML o Ruby.

Objetivos

El libro pretende ensefiar a programar una computadora utilizando varios lenguajes de programacion
estandares —C, C++ y Java—, introducir al lector en el lenguaje de modelado de sistemas UML, en-
sefiar a programar con el paradigma estructurado y el orientado a objetos, asi como introducir al lector
en el fundamental campo de las estructuras de datos.
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Para ello se apoyard en los siguientes conceptos fundamentales:

1. Algoritmos (conjunto de instrucciones programadas para resolver una tarea especifica).

2. Sintaxis de los lenguajes de programacion C, C++ y Java, en sus versiones estandares en el
caso de C/C++ y en las dltimas versiones 5.0 y 6 de Java.

3. Orientacion a Objetos (datos y algoritmos que manipulan esos datos, encapsulados en un tipo
de dato conocido como objeto)

4. Estructuras de Datos (colecciones de datos que se proporcionan a los algoritmos que se han
de ejecutar para encontrar una solucién: los datos se organizaran en estructuras de datos).

5. UML 2.1, notaciones y relaciones grdficas de clases y objetos (iniciacién al modelado de apli-
caciones con una herramienta universal, como es UML, lenguaje unificado de modelado)

6. Técnicas de programacion en C, C++ y Java (aprendizaje fiable y eficiente del desarrollo de
programas de aplicaciones)

Los dos primeros aspectos, algoritmos y datos, han permanecido invariables a lo largo de la corta
historia de la informatica/computacién, pero la interrelacién entre ellos si que ha variado y continua-
ra haciéndolo. Esta interrelacion se conoce como paradigma de programacion.

En el paradigma de programacién procedimental (procedural o por procedimientos) un problema
se modela directamente mediante un conjunto de algoritmos. Por ejemplo, la némina de una empresa
o la gestion de ventas de un almacén, se representa como una serie de procedimientos que manipulan
datos. Los datos se almacenan separadamente y se accede a ellos o bien mediante una posicién global
o mediante pardmetros en los procedimientos. Tres lenguajes de programacién cldsicos, FORTRAN,
Pascal y C, han representado el arquetipo de la programacién procedimental, también relacionada es-
trechamente y a veces conocida como programacion estructurada. La programacién con soporte en
C++, proporciona el paradigma procedimental con un énfasis en funciones, plantillas de funciones y
algoritmos genéricos.

En la década de 1980, el enfoque del disefio de programas se desplazé del paradigma procedi-
mental al orientado a objetos apoyado en los Tipos Abstractos de Datos (TAD). En este paradigma se
modela un conjunto de abstracciones de datos. En C++ estas abstracciones se conocen como clases.
Las clases contienen un conjunto de instancias o ejemplares de la misma que se denominan objetos,
de modo que un programa actia como un conjunto de objetos que se relacionan entre si. La gran di-
ferencia entre ambos paradigmas reside en el hecho de que los algoritmos asociados con cada clase se
conocen como interfaz publica de la clase y los datos se almacenan privadamente dentro de cada ob-
jeto de modo que el acceso a los datos estd oculto al programa general y se gestionan a través de la
interfaz.

C++ es un lenguaje multiparadigma, es decir, admite ambos tipos de paradigmas. La gran venta-
ja es que se puede proporcionar la solucién mejor; resuelve cada problema con el paradigma mads ade-
cuado, dado que ningtn paradigma soluciona definitivamente todos los problemas. El inconveniente
es que el lenguaje se vuelve mds grande y complejo, pero este inconveniente estd quedando practica-
mente resuelto por el citado proceso de estandarizacion, internacional a que ha sido sometido C++, lo
que ha conseguido que esa implicita dificultad se haya convertido en facilidad de uso a medida que se
controla y domina el lenguaje. También los fabricantes de compiladores han contribuido a ello y al
nicleo fundamental del lenguaje le han afiadido una serie de bibliotecas de funciones y de plantillas
(tal como STL) que han simplificado notablemente las tareas de programacion y han facilitado de so-
bremanera que éstas sean muy eficientes.

Asi pues, en resumen, los objetivos fundamentales de esta obra son: introduccion a la programa-
cion estructurada, estructuras de datos 'y programacion orientada a objetos con el lenguaje estandar
ANSI/ISO C++.

La evolucion de C

C fue una evolucion de los lenguajes BCPL y B, desarrollados en la década de los sesenta por Martin
Richards como lenguajes para escribir sistemas operativos y compiladores. Posteriormente Kein
Thompson utilizé B para crear las primeras versiones del sistema operativo UNIX en Bell Laborato-



rios, sobre una computadora DEC PDP-7 de Digital. El lenguaje C, como tal, fue una evolucién direc-
ta del lenguaje B y fue creado en 1972 por Dennis Ritchie, con la colaboraciéon de Ken Thompson
también en Bell Laboratories y se implement6 originalmente en la mitica computadora DEC PDP-11.

En 1978, Ritchie y Brian Kernighan, publicaron la primera edicién de El lenguaje de programa-
cion C, primera especificacidon no formal del lenguaje C y que se ha conocido tradicionalmente como
el “K&R C” (el C de Kernighan y Ritchie). En 1983, el American Nacional Standards Institute
(ANSI) cre6 el comité X3J11 cuyo objetivo era definir una especificacion estdndar de C. En 1989, fue
aprobado el estdndar ANSI X3159:1989. Esta version se conoce como ANSI C o bien C89.

En 1990, el International Standar Organization (ISO) adopt6 como estandar el ANSI C, con la de-
nominacién de estandar ISO/IEC 9899: 1990, que se le conoce como C90 o ANSI/ISO C, aunque
ambas versiones, ANSI C y ANSI/ISO C son formalmente las mismas.

El lenguaje C siguid evolucionando y en 1999 —ante el avance de C++— fue revisado y actualiza-
do, publicandose un nuevo estandar INCITS/ISO/IEC 9899:1999. Este estandar es conocido como C99
y su especificacién completa se puede consultar y adquirir en: webstore .ansi.org/ansidocstore

Las actas del grupo WG14 de estandarizacién de C se pueden encontrar en el sitio oficial del es-
tandar C99: www.open-std.org/jtcl/sc22/wgld/www/docs/n1250.pdf

C99 no ha tenido tan gran aceptacion como el ANSI/ISO C, aunque poco a poco, la gran mayoria
de constructores de compiladores lo incluyen en la actualizacién de sus versiones y comienzan a ser
comercializadas conformes a la norma estdndar.

Los compiladores gratuitos mds populares, tales como: Microsoft Visual C++ 5.0, GCC de GNU
y su entorno integrado de desarrollo Dev-C++ 4.9.9.2 de Bloodshed, asi como los compiladores de
Borland contienen casi todas las funcionalidades y caracteristicas del estdndar C99.

Desde 2007, se estudian nuevas revisiones del estdndar. As{ en la reunién del grupo de trabajo de
estandarizaciéon WG14/INCITS J11, conocido como WG14, celebrada en abril de 2007, hubo acuerdo
general de trabajar en una nueva revisioén del estdndar C que fue etiquetada con el nombre de C9X.
Posteriormente, en una reunién posterior del grupo WG14, en Londres, se acordé seguir adelante con
el proyecto pero se le cambi6 el nombre a C1X, que es el nombre por el que en estos momentos se le
conoce.

En la enciclopedia Wikipedia puede encontrar el lector una extensa historia del lenguaje C, asi
como numerosas notas y referencias bibliograficas, unido a una excelente lista de enlaces externos.

La evolucion de C++

El aprendizaje de C++ es una aventura de descubrimientos, en especial, porque el lenguaje se adapta
muy bien a diferentes paradigmas de programacion, incluyendo programacion orientada a objetos,
programacion genérica y la tradicional programacion procedimental o estructurada. C++ ha ido evo-
lucionando desde la publicacién del libro de Bjarne Stroustrup, C++ Manual de referencia con ano-
taciones (conocido como ARM vy traducido al espafiol por el autor de este libro y por el profesor
Miguel Katrib de la Universidad de Cuba) hasta llegar a la actual versién estdndar ISO/ANSI C++
Standard, que suelen incorporar casi todos los compiladores.

Esta edicion sigue el estindar ANSI/ISO aunque en algunos ejemplos y ejercicios se ha optado
por mantener el antiguo estdndar a efectos de compatibilidad con otras versiones antiguas que pueda
utilizar el lector y para aquellos casos en que utilice un compilador no compatible con el estdndar.

Se revisaran muchas caracteristicas de C++, e incluso las derivadas de C, a destacar:

* Clases y objetos

* Herencia

* Polimorfismo y funciones virtuales

» Sobrecarga de funciones y de operadores

* Variables referencia

* Programacién genérica, utilizando plantillas (femplates) y la biblioteca de plantillas estandar
(STL o Standard Template Library)

* Mecanismo de excepciones para manejar condiciones de error

* Espacio de nombres para gestionar nombres de funciones, clases y variables
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C++ se comenz6 a utilizar como un “C con clases” y fue a principios de los ochenta cuando co-
menz6 la revolucién C++, aunque su primer uso comercial, por parte de una organizacién de investi-
gacion, comenz6 en julio de 1983. Como Stroustrup cuenta en el prélogo de la tercera edicién de su
citada obra, C++ nacio con la idea de que el autor y sus colegas no tuvieran que programar en ensam-
blador ni en otros lenguajes al uso (como Pascal, Basic, Fortan, entre otros). La explosién del lengua-
je en la comunidad informdtica hizo inevitable la estandarizacion, proceso que comenzé en 1987
[Stroustruo 94]. Asi nacié una primera fuente de estandarizacidn, la ya citada obra: The Annotated
C++ Reference Manual [Ellis, 89]'. En diciembre de 1989 se reunié el comité X3J16 de ANSI, bajo
el auspicio de Hewlett-Packard, y en junio de 1991 se realizé el primer esfuerzo de estandarizacién
internacional de la mano de ISO, y asi comenz6 a nacer el estindar ANSI/ISO C++. En 1995 se pu-
blicé un borrador estidndar para su examen publico y en noviembre de 1997 fue finalmente aprobado
el estdndar C++ internacional, aunque fue en 1998 cuando el proceso se pudo dar por terminado
(ANSI/ISO C++ Draft Standard) conocido como ISO/IEC 14882: 1998, C++ Estandar o ANSI C++.
Stroustrup publicé en 1997 la tercera edicién de su libro The C++ Programming Language [Strous-
trup 97] y en 2000, una actualizacién que se publicé como edicién especial’® (traducida por un equipo
de profesores de la Facultad de Informatica de la Universidad Pontificia de Salamanca en Madrid, di-
rigidos por el autor de este libro). El libro que tiene en sus manos, sigue el estindar ANSI/ISO C++.

La evolucion de Java: Java 5 y Java 6

James Gosling y otros desarrolladores de Sun Microsystems, trabajaban, a primeros de los noventa,
en un proyecto que deseaba disefiar un lenguaje de computadoras que pudiera ser utilizado para dis-
positivos de consumo tales como aparatos de television y otros componentes electrénicos. Los requi-
sitos eran simples: un lenguaje portable que pudiera ser utilizado en cualquier mdquina que tuviera el
interprete adecuado. El proyecto se llamaba “Green” y el lenguaje pretendia generar c6digo interme-
dio para una méquina hipotética. Este cddigo intermedio debia poder utilizarse en cualquier miquina
que tuviera el interprete correcto. El proyecto utilizaba una maquina virtual, pero los ingenieros pro-
cedian de trabajar en entornos UNIX con el lenguaje C++ y por esta razén era un lenguaje orientado
a objetos y no a procedimientos. En paralelo a los desarrollos de Sun, 1a World Wide Web, desde 1993,
estaba creciendo a marchas agigantadas. La clave para la web fue el navegador que traducia la pagina
del hipertexto a la pantalla. En 1994, la mayoria de los usuarios de Internet utilizaban Mosaic, un na-
vegador web no comercial.

El proyecto Green se transformé en “First Person, Inc”; se presentaron algunos resultados de éxi-
to, pero se disolvid en 1994; sin embargo el lenguaje que primero se llamé “Oak” y posteriormente
Java comenz6 a utilizarse en el disefio de navegadores, en concreto en uno llamado HotJava que fue
escrito en Java para mostrar toda su potencia. Se construyeron aplicaciones que llamaron “applets” e
hicieron el navegador capaz de ejecutar c6digo en el interior de paginas web. Esta experiencia se mos-
tré en el SunWorld °95 y fue el comienzo de la historia de Java y el inicio de la leyenda de este len-
guaje para desarrollo en Internet.

Sun lanz6 la primera versién de Java a principios de 1996 y se le denominé Java 1.0 y desde en-
tonces ha lanzado siete importantes revisiones del Java Development Kit (JDK) y la interfaz de pro-
gramacion de aplicaciones (API) ha crecido desde alrededor de 200 clases a mds de 3 000 clases. La
API genera ahora areas tan diversas como construccién de interfaces de usuario, gestién de bases de
datos, internacionalizacion, seguridad y procesamiento XML. En 1997, se lanz6 la primera revision,
1.1 que ya contenia clases internas. En diciembre de 1998 con ocasion de la conferencia JavaOne se
presentd la versién 1.2 y se cambi6 el nombre comercial a Java 2 Standard Edition Software Develo-
pment Kit Version 1.2 (ya se le conocié como Java 2, hoy sigue siendo muy utilizada).

Las versiones 1.3 (en el afio 2000) y 2.4 (en el afio 2004) de la Standard Edition eran mejoras in-
crementales sobre la version inicial de Java 2. A finales de 2004 se present6 la version Java 5.0 (ori-

! Existe version espaiiola de Addison-Wesley Diaz de Santos y traducida por los profesores Manuel Katrib y Luis Joyanes.
2 Esta obra fue traducida por un equipo de profesores universitarios que dirigi6 y coordin6 el profesor Luis Joyanes, coautor de
esta obra.



ginalmente se le llamé versién 1.5) que es la primera versiéon que actualiza significativamente el
lenguaje Java desde la version 1.1 (se le afiadid, por ejemplo, “clases genéricas”, el bucle “for each”,
varargs, autoboxin, metadatos, enumeracién e importacidn estética). Las clases genéricas eran simi-
lares a las plantillas (templates) de C++. y las caracteristicas “bucle for each”, “autoboxing”y
metadatos, eran caracteristicas que habia incorporado C++.

Por tltimo, a finales de 2006, se lanz6 la version 6 (sin el sufijo .0) que no trajo mejoras en el len-
guaje sino en prestaciones y en bibliotecas. Las versiones actuales se conocen como J2SE 6.0 (Stan-

dard Edition, v. 1.6.0)

Compiladores y compilacion de programas

CyC++

Existen numerosos compiladores de C++ en el mercado. Desde ediciones gratuitas y descargables a
través de Internet hasta profesionales, con costos y fabricantes diferentes. Es dificil dar una recomen-
dacién al lector porque casi todos ellos son buenos compiladores, muchos de ellos con Entornos Inte-
grados de Desarrollo (EID). Si usted es estudiante, tal vez la mejor decisién sea utilizar el compilador
que le haya propuesto su profesor y que utilice en su universidad o centro de estudios. Si usted es un
lector autodidacta, existen varias versiones gratuitas que puede descargar de Internet. Algunos de los
mds reconocidos son: Dev-C++ de Bloodshed, que cumple fielmente el estindar ANSI/ISO C++ (uno
de los compiladores utilizado por el autor del libro para editar y compilar los programas incluidos en
el mismo) y que corre bajo entornos Windows; GCC de GNU, que corre bajo los entornos Linux y
Unix. Existen otros compiladores gratuitos por lo que tiene donde elegir. Tal vez un consejo mds: pro-
cure que sea compatible con el estindar ANSI/ISO C++.

Bjarne Stroustrup publicd, en su pagina oficial® “una lista incompleta de compiladores de C++”,
que le recomendamos leer, aunque aclara que es imposible tener actualizada la lista de compiladores
disponibles. A continuacién incluimos un breve extracto de su lista recomendada:

Compiladores gratuitos

* Apple C++

¢ Bloodshed Dev-C++

¢ Borland C++

e Cygwin (GNU C++)

 Digital Mars C++

¢ MINGW - “Minimalist GNU for Windows”

* DJ Delorie’s C++ para desarrollo de sistemas DOS/Windows (GNU C++)
¢ GNU CC fuente

¢ Intel C++ para Linux

e The LLVM Compiler Infrastructure (basado en GCC)
¢ Microsoft Visual C++ Toolkit 2003

¢ Sun Studio

Compiladores que requieren pago (algunos permiten descargas gratuitas durante periodos de prueba)

* Borland C++

e Comeau C++ para multiples plataformas

e Compaq C++

* Green Hills C++ para multiples plataformas de sistemas empotrados
* HP C++

* IBM C++

¢ Intel C++ para Windows, Linux, y sistemas empotrados.

3 El articulo se titula: “An Incomplete List of C++ Compilers”y su autor suele modificarlo (en la cabecera indica la fecha de
modificacién).
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* Interstron C++

* Mentor Graphics/Microtec Research C++ para sistemas empotrados
* Microsoft C++

* Paradigm C++, para sistemas empotrados x86

* The Portland Group C++

* SGIC++

* Sun C++

* WindRiver’s Diab C++ utilizado en muchos sistemas empotrados.

Asimismo, Stroustrup recomienda un sitio de compiladores gratuitos de C y C++: compilers.
net y también el Ddirectorio publico: The Open Directory Project

Instalacion de Visual C++ 5.0

Otra herramienta muy popular y gratuita es el compilador que ofrece Microsoft C++, la versién 5.5 ,
Visual C++ 2005 Express Edition y que puede descargar de

msdn.microsoft.com/vstudio/express/visualc

msdn.microsoft.com/vstudio/express/support.faq

Microsoft proporciona un foro dedicado al uso de la versién Express Edition y que se puede des-
cargar en: forums.microsoft.com/msdn/ShowForum.aspx?ForumID=24

Instalacion del compilador GCC de GNU y el IDE Dev-C++

El compilador GCC de GNU y el entorno Dev-C++ son uno de los programas mds populares en la co-
munidad de programadores C/C++, puede descargarse e instalar el entorno y el compilador en su dl-
tima version IDE 4.9.9.2

www.bloodshed.net/devcpp.html

Nota practica de C++ estandar (Bjarne Stroustrup)

En el caso de C/C++, su inventor, Stroustrup, recomienda en su pagina web una regla de compatibili-
dad de compiladores y que nosotros 16gicamente también aconsejamos. Si usted compila bien este
programa, no tendréd problemas con C++ estdndar, en caso contrario aconseja buscar otro compilador
que sea compatible.

#include<iostreams>
#include<string>

using namespace std;

int main( )
{
string s;
cout << “Por favor introduzca su nombre seguido por Intro \n”;
// en el original ““Please enter your first name followed by a // newline\n”;
cin >> s;
cout << “Hola, “ << s << “\n~;
// en el original “Hello, “ y “this return statement isn’t

// necessary”
return 0; // esta sentencia return no es necesaria

Java

El lector debe comenzar por aprender a instalar el kit de desarrollo de Java (JDK, Java Development
Kit) que le permitird compilar y ejecutar diferentes tipos de programas: programas de consola, aplica-
ciones gréficas y applets. Se pueden ejecutar las herramientas JDK tecleando 6rdenes en una ventana



shell. Sin embargo, la mayoria de los programadores prefieren el confort del entorno integrado de de-
sarrollo. A continuacién, le indicamos como puede instalar y utilizar gratuitamente el entorno de
desarrollo.

Las versiones mas completas y actualizadas de JDK estdn disponibles en Sun Microsystems para
sistemas operativos Solaris, Linux y Windows; para entornos de Macintosh y otras plataformas, es po-
sible, conseguir también versiones de otros distribuidores.

Si usted utiliza Solaris, Linux o Windows, puede descargar el entorno JDK y su documentacién en:

java.sun.com/javase/downloads/index.jsp java.sun.com/javase/6/download.jsp

Sun proporciona el Java Center, que es un sitio excelente con instrucciones de todo tipo para ins-
talacién en Windows, Linux y Mac OS X y Leopard.

Java.sun.com/developer/onlineTraining/new2java/index.html

Existen numerosos entornos integrados de desarrollo (IDE, Integrated Development Environ-
ment) de diferentes fabricantes que admiten todo el proceso de desarrollo de software, incluyendo
editores para escribir y editar programas, ademas de depuradores para localizar y corregir errores 16g-
icos. Algunos de los IDE mds populares son los siguientes:

NetBeans (EID de Sun) www.netbeans.org
JBuilder, del fabricante Borland www.norland.com
BlueJ (EID gratuito y muy popular) www.bluej.org
Eclipse www.eclipse.org

El libro como herramienta docente

La experiencia de los autores desde hace muchos afios con obras muy implantadas en el mundo uni-
versitario como Programacion en C++ (primera edicién), Fundamentos de programacion (en su
cuarta edicién), Programacion en C (en su segunda edicién), Programacion en Pascal (en su cuarta
edicidén), y Programacion en BASIC (que alcanzd tres ediciones y numerosisimas reimpresiones en la
década de los ochenta) nos ha llevado a mantener la estructura de esta obra, actualizdndola a los con-
tenidos que se prevén para los estudiantes del siglo XXI. Por ello en el contenido de la obra hemos
tenido en cuenta no sélo las directrices de los planes de estudio europeos (Declaracién de Bolonia)
sino también los latinoamericanos.

El contenido del libro sigue un programa estandar de un primer curso de introduccién a la progra-
macioén y, un segundo curso de programacién de nivel medio, en asignaturas tales como Metodologia
de la programacion, Fundamentos de programacion, Introduccion a la programacion. Asimismo, se ha
buscado seguir las directrices emanadas de la ACM para la curricula actual y vigente en universidades
latinoamericanas, muchas de las cuales conocemos y con las que tenemos relaciones profesionales.

Caracteristicas importantes del libro

Programacion en C, C++, Java y UML utiliza los siguientes elementos clave para conseguir obtener
el mayor rendimiento del material incluido en sus diferentes capitulos:

* Contenido. Enumera los apartados descritos en el capitulo.

* Introduccién. Abre el capitulo con una breve revision de los puntos y objetivos mas importantes
que se trataran y todo aquello que se puede esperar del mismo.

* Conceptos clave. Enumera los términos informéticos y de programacién mas notables que se
tratardn en el capitulo.

* Resumen del capitulo. Revisa los temas importantes que los estudiantes y lectores deben com-
prender y recordar. Busca también ayudar a reforzar los conceptos clave que se han aprendido
en el capitulo.

* Ejercicios. Al final de cada capitulo se proporciona a los lectores una lista de ejercicios sencillos
de modo que le sirvan de oportunidad para que puedan medir el avance experimentado mientras
leen y siguen —en su caso— las explicaciones del profesor relativas al capitulo.
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* Problemas. Después del apartado Ejercicios, se afiaden una serie de actividades y proyectos de
programacién que se le proponen al lector como tarea complementaria de los ejercicios y de un
nivel de dificultad algo mayor.

* Recuadros. Conceptos importantes que el lector debe considerar durante el desarrollo del capitulo.

* Consejo. Ideas, sugerencias, recomendaciones... al lector, con el objetivo de obtener el mayor
rendimiento posible del lenguaje y de la programacion.

¢ Precaucién. Advertencia al lector para que tenga cuidado al hacer uso de los conceptos inclui-
dos en el recuadro adjunto.

* Reglas. Normas o ideas que el lector debe seguir preferentemente en el disefio y construccién de
sus programas.

{Como esta organizado el libro?

Todos los capitulos siguen una estructura similar; cada uno comienza con un extracto del contenido,
una breve introduccidn al capitulo y una lista de los conceptos y términos mds importantes del capi-
tulo. La descripcion tedrica y practica se acompaia de numerosos ejemplos y ejercicios practicos con
el objetivo fundamental de que el lector/alumno vaya aprendiendo a la par que sigue y estudia su con-
tenido. A continuacién se incluye un resumen con un recordatorio de los conceptos tedricos y/o préc-
ticos mds importantes del capitulo. Por dltimo se incluyen una serie de descripciones de ejercicios de
nivel de iniciacién y medio, junto con otra lista de enunciados de problemas propuestos, con el obje-
tivo fundamental que el lector/alumno practique y vea la progresion realizada con el seguimiento del
libro asi como de sus clases tedrico-practicas en su centro de enseflanza.

Capitulo 1. Introduccion a las computadoras, a Internet (Web) y a los lenguajes de progra-
macioén. Explica y describe los conceptos fundamentales de la computacién y de los lenguajes de pro-
gramacion. El conocimiento completo del contenido del capitulo no es requisito imprescindible para
el conocimiento y aprendizaje de los restantes capitulos aunque si es fundamental en su formacién de
programacioén. Por estas circunstancias el lector/alumno puede optar por su estudio en una sola vez o
bien graduar el aprendizaje a lo largo de todo su curso de programacién. Siempre se cuenta también
con el profesor y maestro que podrd orientar al alumno en su progresién docente. Para los lectores que
no hayan recibido ningtn curso de introduccién a las computadoras o a la informética les recomenda-
mos su lectura antes de pasar al siguiente capitulo y luego una relectura en el momento y forma que
ellos mismos consideren. Este capitulo ha sido actualizado totalmente y se han introducido tanto los
conceptos fundamentales y genéricos tradicionales como las tdltimas innovaciones tecnolégicas que
mads afectan al mundo de la programacion.

Capitulo 2. Metodologia de la programacion: algoritmos y ciclo de vida del software. Se in-
troduce al lector en los conceptos fundamentales de algoritmos y sus herramientas de representacion.
Asi mismo se describen los tipos cldsicos de programacién con especial énfasis en la programacion
estructurada soporte del lenguaje C. Una breve introduccidn a la ingenieria de software pretende que
el lector se mentalice desde el comienzo de su formacién en programacién en la importancia de la in-
genieria de software como disciplina académica y sobre todo como actividad de ingenieria. Esta par-
te es un primer curso de programacioén para alumnos principiantes en asignaturas de introduccién a la
programacioén. Esta parte sirve tanto para cursos de C++ como de C (en este caso con la ayuda de los
Apéndices A y B); comienza con una introduccioén a la informatica y a las ciencias de la computacién
asf como a la programacién. Describe los elementos bésicos constitutivos de un programa y las herra-
mientas de programacion utilizadas tales como algoritmos, diagramas de flujo, etc. Asimismo se in-
cluye un curso del lenguaje C++ y técnicas de programacion que deberd emplear el lector en su
aprendizaje de programacion.

Capitulo 3. El lenguaje C. Elementos basicos. Introduce a la estructura y los componentes prin-
cipales de un programa en C. Aprende los significados de los elementos fundamentales de todo pro-
grama, tales como datos, constantes, variables y las operaciones bésicas de entrada/salida.

Capitulo 4. Operadores y expresiones. Se aprende el uso de los operadores aritméticos, relacio-
nales y 16gicos para la manipulacién de operaciones y expresiones en C. Se estudian también opera-
dores especiales y conversiones de tipos, junto con reglas de prioridad y asociatividad de los
operadores en las expresiones y operaciones matemdticas.



Capitulo 5. Estructuras de seleccion: sentencias i f y switch. Introduce a las sentencias de se-
leccién basicas y fundamentales en cualquier programa. Se examina el uso de sentencias compuestas
o bloques asi como el uso de operadores condicionales y evaluacion de expresiones ldgicas.

Capitulo 6. Estructuras de control: bucles. Se aprende el concepto de bucle o lazo y el modo
de controlar la ejecucidon de un programa mediante las sentencias for, while y do-while. También
se explica el concepto de anidamiento de bucles y bucles vacios; se proporcionan ejemplos ttiles para
el disefio eficiente de bucles.

Capitulo 7. Funciones. Examina las funciones en C, una parte importante de la programacién.
Aprende programacion estructurada, un método de disefio de programas que enfatiza en el enfoque
descendente para la resolucién de problemas mediante la descomposicién de un problema grande en
problemas de menor nivel que se implementan a su vez con funciones.

Capitulo 8. Arreglos (arrays) Explica un método sencillo pero potente de almacenamiento de
datos. Se aprende como agrupar datos similares en arrays o “arreglos” (listas y tablas numéricas).

Capitulo 9. Ordenacion y busqueda. Ensefia los métodos para ordenar listas y tablas, asi como
busqueda de datos en listas y tablas. Se estudian los algoritmos cldsicos mas sencillos y eficientes tan-
to de ordenacién como de bisqueda

Capitulo 10. Estructuras y uniones. Se describen conceptos bésicos de estructuras, uniones y
enumeraciones: declaracidn, definicién, iniciacion, uso y tamafio. Las operaciones fundamentales de
acceso a estructuras, arreglos de estructuras y estructuras anidadas se analizan también en este capi-
tulo. En el capitulo se muestra de modo practico como usar estructuras y uniones para conseguir las
necesidades del programa; se explican las diferencias entre estructuras y uniones, asi como el uso de
la palabra reservada typedef.

Capitulo 11. Apuntadores (Punteros). Presenta una de las caracteristicas mas potentes y eficien-
tes del lenguaje C, los apuntadores. Este capitulo proporciona explicacién detallada de los punteros,
arreglos de punteros, punteros de cadena, aritmética de punteros, punteros constantes, punteros como
argumentos de funciones, punteros a funciones y a estructuras. De un modo practico aprende el modo
de utilizar punteros a punteros y como se pueden utilizar los arreglos de punteros para manipular las
cadenas, que se estudiardn en profundidad en el capitulo 14.

Capitulo 12. Asignacion dinamica de memoria. Se describe la gestion dindmica de la memoria
y las funciones asociadas para esas tareas: alloc ( ), free( ),calloc( ) yrealloc( ).Sepro-
porcionan reglas de funcionamiento de esas funciones y reglas para asignacién de memoria.

Capitulo 13. Cadenas. Se describe el concepto de cadena (string) asi como las relaciones entre
apuntadores, arreglos y cadenas en C. Se introducen conceptos basicos de manipulacion de cadenas
junto con operaciones bdsicas tales como longitud, concatenacién, comparacién, conversion y bus-
queda de caracteres y cadenas. Se describen las funciones mds notables de la biblioteca
string.h.

Capitulo 14. Recursividad. La recursividad o propiedad de una funcién o expresion de llamarse
a si misma es una de las técnicas mas importantes en la construccion de algoritmos. Por esta razén se
dedica un capitulo completo al aprendizaje de las funciones recursivas.

Capitulo 15. Entrada y salida por archivos. Se estudia el concepto de flujo (stream) y los dife-
rentes métodos de apertura de archivos, junto con los conceptos de archivos binarios y funciones para
el acceso aleatorio. Muestra de un modo practico como C utiliza los flujos, examina los flujos prede-
finidos y el modo practico de trabajar con la pantalla, la impresora y el teclado.

Capitulo 16. Tipos abstractos de datos, objetos y modelado con UML 2.0. Con este capitulo
se inicia el estudio del Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Se describen las caracteristicas fun-
damentales de la programacién orientada a objetos y como se modelan e identifican los objetos, asi
como las propiedades fundamentales de la orientacion a objetos.

Capitulo 17. Diseiio de clases y objetos. Los conceptos fundamentales de clases y objetos, junto
con constructores y destructores y como se representan graficamente las clases y objetos en UML 2.1.
El concepto de recoleccion de basura implementado en Java es otra de las propiedades clasicas que se
describen en el capitulo.

Capitulo 18. Relaciones entre clases: delegaciones, asociaciones, agregaciones y herencia.
Uno de los conceptos clave en el modelado orientado a objetos es la relacion. Las relaciones entre cla-
ses y sus diferentes tipos (generalizacion, especializacién, delegacidn, agregacion, asociacion, etc.) se
estudian con ejemplos practicos y sus respectivas notaciones graficas en UML 2.1.
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Capitulo 19. De C a C++. Ensefa los fundamentos de C++, organizacion y estructura general de
un programa, funcién main (), ejecucion, depuracion y prueba de un programa, elementos de un pro-
grama, tipos de datos (el tipo de dato bool), constantes, variables y entradas/salidas de datos (ciny
cout). Se describen los conceptos fundamentales del lenguaje C++, haciendo énfasis en las diferen-
cias clave con los conceptos aprendidos de C. En esencia, el capitulo se ha escrito como un breve cur-
so de introduccién a la programacién en C++, y que debe servir de fundamentos para el aprendizaje
de los siguientes capitulos que se centran esencialmente en programacion orientada a objetos y en
propiedades especificas de C++ como excepciones y sobrecarga de operadores.

Capitulo 20. Clases y Objetos. Este capitulo muestra la forma de implementar la abstraccién de
datos, mediante tipos abstractos de datos, clases. Se describen los conceptos de clase y objeto, asi
como el sistema para definicién de una clase. El capitulo examina el método de inicializacién de ob-
jetos, junto con el concepto de constructores y destructores de una clase.

Capitulo 21. Clases derivadas: herencia y polimorfismo. Dos de las propiedades mds importan-
tes de la programacién orientada a objetos son: herencia y polimorfismo. La herencia es un sistema de
reusabilidad de software en el que nuevas clases se desarrollan rdpida y facilmente a partir de las clases
existentes y afiadiendo nuevas propiedades a las mismas. Este capitulo examina las nociones de clases
base y clases derivadas, herencia protegida, piiblica y privada (protected, public, private), cons-
tructores y destructores en clases base y derivadas. Se describen los diferentes tipos de herencia: simple
y mdltiple. El polimorfismo y la ligadura dindmica se describen también a lo largo del capitulo.

Capitulo 22. Genericidad: plantillas (femplales). Examina una de las incorporaciones mds im-
portantes de la evolucidon del lenguaje C++: las plantillas (templates). Se describen el concepto y la
definicion de las plantillas de funciones. Las plantillas de clases denominadas tipos parametrizados
permiten definir tipos genéricos tales como una cola de enteros, una cola de reales (£1loat), una cola
de cadenas, etc. Se presenta una aplicacion practica y se realiza una comparativa de las plantillas y el
polimorfismo.

Capitulo 23. Sobrecarga de operadores. Es una de las caracteristicas mds populares de cual-
quier curso de programacién en C++. La sobrecarga de operadores permite al programador indicar al
compilador cémo utilizar operadores existentes con objetos de tipos nuevos. C++ utiliza la sobrecarga
con tipos incorporados tales como enteros, reales y cardcter. Un ejemplo tipico es la concatenacién de
cadenas mediante el operador «+» que une una cadena a continuacién de otra.

Capitulo 24 Excepciones. Se examina en este capitulo una de las mejoras mds sobresalientes del
lenguaje C++. El manejo de excepciones permite al programador escribir programas que sean mas ro-
bustos, mds tolerantes a fallos y mas adecuados a entornos de misién y negocios criticos. El capitulo
introduce a los fundamentos basicos del manejo de excepciones con bloques try, sentencias throw
y bloques catch; indica cémo y cudndo se vuelve a lanzar una excepcién y se incluyen aplicaciones
précticas de manejo de excepciones.

Capitulo 25. De C/C++ a Java 5/6. Este capitulo constituye, al igual que el capitulo 19 para
C++, un breve curso de introduccién al lenguaje Java describiendo los elementos fundamentales de
un programa en Java.

Capitulo 26. Programacion orientada a objetos en Java: Clases y objetos. En este capitulo se
describen los conceptos ya conocidos de clases y objetos, y como se implementan en Java, juntos con
los conceptos nuevos de paquetes y recoleccién de objetos.

Capitulo 27. Programacion orientada a objetos en Java: Herencia y Polimorfismo. Las ya
conocidas clases derivadas se vuelven a estudiar en este capitulo desde el enfoque Java. Asimismo, se
describen las propiedades cldsicas de herencia y polimorfismo.

Capitulo 28. Colecciones. Coleccion es un concepto importante en Java junto con iteradores,
conjuntos, mapas y diccionarios. Los iteradores e interfaces son otros conceptos importantes en Java
y que se estudian en el capitulo.

Capitulo 29. Applets y swing. Diseiio de componentes graficos. Los applets como aplicaciones
de Internet y la biblioteca de graficos, swing, popularizada en las dltimas versiones de Java 5 y Java
6, se explican en este capitulo.

Capitulo 30. Multitarea (Hilos) y excepciones. Dos propiedades muy importantes se describen
en este capitulo: el ya conocido concepto de excepcion y la propiedad que posibilita la multitarea me-
diante hilos de ejecucion.



Capitulo 31. Organizacién de datos dentro de un archivo en C. La organizacion clasica de los da-
tos en archivos es el tema central de este capitulo. Se hace una breve introduccion a la ordenacion y
clasificacion de archivos.

Capitulo 32. Listas, pilas y colas en C. El estudio de las estructuras basicas de datos: listas, pilas
y colas, son los conceptos clave explicados en este capitulo. Se realiza una introduccién bdsica a di-
chas estructuras y se estudia su codificacién en C.

Capitulo 33. Flujos y archivos en C++. El disefio e implementacién de los flujos (stream) y ar-
chivos en C++ es el motivo central de este capitulo.

Capitulo 34. Listas, Pilas y Colas en C++. La implementacion de las estructuras de datos bdsi-
cas en C++ se describen en el capitulo.

Capitulo 35. Archivos y flujos en Java. La codificacion de los archivos y flujos en Java consti-
tuyen la parte fundamental del capitulo.

Capitulo 36. Listas, Pilas y Colas en Java. Los importantes conceptos de listas, pilas y colas, ya
estudiados anteriormente, se estudian, y sus algoritmos y clases se codifican en Java.

Apéndices. Se incluyen cddigos de numeracion, cédigos ASCII 'y Unicode y reglas de prioridad
y asociatividad de los operadores en los tres lenguajes de programacion clésicos y estudiados en el
libro: C, C++ y Java 5/6. Asimismo se incluye una amplia bibliografia de algoritmos, estructuras de
datos, orientacién a objetos, estructuras de datos y, como ayuda complementaria al lector tanto en el
aspecto docente como en el profesional, una amplia lista de recursos Web.

Apéndices incluidos en la Web

www.mhe.es/joyanes

En todos los libros dedicados a la ensefianza y aprendizaje de técnicas de programacion es frecuente
incluir apéndices de temas complementarios a los explicados en los capitulos de su contenido. Estos
apéndices sirven de guia y referencia de elementos importantes del lenguaje y de la programacion de
computadoras. En la pagina oficial del libro en la Web, se han incluido numerosos apéndices, ademas
de los incluidos en la edicion en papel, de modo que el lector pueda “bajarlos” de ella cuando lo con-
sidere oportuno y en funcién de su lectura y aprendizaje. Se incluyen esencialmente:

Guias de sintaxis de C, C++ y Java

Guia rdpida de referencia de UML 2.1

Biblioteca de funciones de C, C++ y Java 5/6

Biblioteca de clases de C++ y Java

Biblioteca estdndar STL de C++

Glosario de términos

Cursos de introduccion a la computacion 'y a la programacion
Cursos de algoritmos y estructuras de datos

Tutoriales

Guia de buenas prdcticas de programacion en C/C++ y Java 5/6
Bibliografia y Recursos Web actualizados
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