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10.1.Ejercicio resuelto: Analisis y disefio orienta  do a objetos
para calcular el volumen de una esfera

En esta seccion se presenta el analisis y disefio de un algoritmo orientado a objetos para
calcular el volumen de una esfera. Con este ejercicio resuelto y completo se pretende que
el lector tenga una guia sobre la aplicacion de la metodologia para la solucion de problemas
a través de la computadora. A continuacion se describen y redactan cada una de las

secciones del andlisis y se realiza el disefio orientado a objetos en Raptor.

10.1.1. Analisis

Recuerde que una buena practica de un programador es realizar un analisis antes de iniciar
el disefio e implementacion de su aplicacion. Aun en aplicaciones tan sencillas (como
calcular el volumen de una esfera) es recomendable que el programador aplique la
metodologia para resolver problemas a través de la computadora, ya que esto le forjara el
buen hébito de realizar las etapas de manera ordenada para obtener aplicaciones

confiables.

10.1.1.1. Investigacion preliminar

Para calcular el volumen de una esfera es necesario conocer la formula, para ello, el
estudiante puede consultar en internet, libros, formularios, etc. o bien preguntarle a algin

profesor de matematicas. Al hacerlo, encuentra la ecuacion correspondiente (Fig. 10.19).
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Fig. 10.19. Formula para calcular el volumen de una esfera.
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10.1.1.2. Definicion del problema

En esta seccion el analista debe redactar un listado de los pasos que va a realizar para
solucionar este problema. Cabe mencionar que esta redaccion es libre de estilo y puede
hacerlo de manera préactica y sencilla. Para elaborar un algoritmo orientado a objetos que
calcule el volumen de una esfera es necesario definir el problema redactando el listado de

pasos a seguir (Fig. 10.20).

» Disefiar una clase para la esfera que tenga como atributo el radio y un método que
calcule su volumen

» Declarar y crear un objeto de la clase Esfera

e Solicitar al usuario que capture el valor del radio e introducirlo al atributo del objeto

* Invocar al método que calcula y devuelve el valor del volumen de la esfera

* Mostrar el resultado

Fig. 10.20. Definicion de un problema para calcular el volumen de una esfera.

10.1.1.3. Definiciéon de los datos de entrada

En esta parte del analisis se deben identificar los datos que el usuario ingresara al sistema
como datos de entrada. Es importante que estos datos sean plenamente identificados a
través de una variable con su respectivo tipo de dato. Para calcular el volumen de una
esfera es necesario que el usuario introduzca el valor del radio; para ello es necesario
declarar una variable en la clase que sea capaz de almacenar este valor y se define a través

de un atributo privado (Fig. 10.21).

Datos de entrada:

» Valor del radio de la esfera
o Atributo: dblRadio : real (double)
0 Mutator: setRadio(double dblRadio)

Fig. 10.21. Definicién del dato de entrada para calcular el volumen de una esfera.
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NOTA: Debido a que Raptor no contiene definiciones de propiedades; en su lugar se utiliza
un atributo privado con su respectivo mutator (recuerde que un mutator es un método que

recibe un valor como parametro para introducirlo al atributo de un objeto).

10.1.1.4. Definicidon de informacion de salida

En esta seccion se redacta la informacién de salida que arrojara el sistema, es decir, el
valor que se mostrard como resultado. De manera semejante a los datos de entrada, puede
redactarse de manera libre pero destacando la descripcion del resultado mostrado, la
variable, atributo, propiedad o método que lo contiene y su respectivo tipo de dato.

El algoritmo que calcula el volumen de una esfera arroja como resultado el valor calculado

por el método CalcularVolumen() que devuelve un valor de tipo real (Fig. 10.22).

Informacion de salida:

* Valor del volumen de la esfera
0 Meétodo: CalcularVolumen() : real (double)

Fig. 10.22. Informacion de salida para calcular el volumen de una esfera.

10.1.1.5. Variables auxiliares

Se conoce como variable auxiliar a aquel dato que no forma parte del conjunto de datos de
entrada ni de salida, es decir, son variables de trabajo que se utilizan para manejar datos
intermedios o calculos internos de algun proceso.

En el ejercicio para calcular el volumen de una esfera es necesario definir variables
auxiliares y, en este caso, simplemente se redacta el nombre de la clase y del objeto creado
(Fig. 10.23).
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Variables auxiliares:

* Clase: Esfera
e Objeto: miEsfera

Fig. 10.23. Variables auxiliares para calcular el volumen de una esfera.

10.1.2. Disefio

Después de realizar y documentar el analisis de la aplicacion se procede a elaborar el
disefio. En esta seccidén se describen los pasos a seguir para resolver el problema
planteado.

A continuacion se muestran las actividades para elaborar el algoritmo orientado a objetos

gue calcula el volumen de una esfera utilizando Raptor como herramienta de disefio.

10.1.2.1. Disefo descendente
Para preparar el disefio del algoritmo de nuestra aplicacion, es necesario ejecutar Raptor y

habilitar el modo orientado a objetos (Fig. 10.24).
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A Raptor- Untitled = | &
File Edit 5cale View PRun fﬂmﬂﬂ Ink Window Generate Help
= : k
Dlﬁ‘ﬂ|&i%|ﬁ|§ Movice ﬂ
Svmbols UM Intermediate
v Object-oriented

Assigriment
p (O
Call Eetum
Input Chatput @
T

Selection

m

Loop

Fig. 10.24. Habilitar el modo orientado a objetos en Raptor.

Segun lo plantado en la definicion del problema de la fase de analisis, para calcular el
volumen de una esfera es necesario disefiar una clase en Raptor con ciertos componentes,
para ello, se habilita la pestafia UML y se oprime el botén que permite agregar una clase
nueva (Fig. 10.25).
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Fig. 10.25. Agregar una nueva clase en Raptor.

Después de agregar la clase se procede a definir su nombre (Fig. 10.26).

- -
A Raptor- Untitled =] B
File Edit 5cale View Run _Mod_e Ink Window Generate Help )
Dlw|als|wla|al | [v[n][u]n]]s — 2]
Symbols UmML |ma|'n | Esferal
I:l G o G e b b @ L 4 o 2 Name: Accass‘. Public ~ Modifier None A
Aszsimument 100% .__-1 _U_ @% = %
() g S ;
Call Retum E Esfera E |:|
TJLL |8 B
Input Cutput . :
[l B [m]
Selection
Loap
< | m ]
e !

Fig. 10.26. Definir el nombre de la nueva clase en Raptor.
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Una vez establecido el nombre de la clase se procede a definir sus componentes: un
atributo privado para el radio de la esfera, su mutator y el método que calcula y devuelve el
valor de su volumen. El atributo del radio de la clase en Raptor se puede agregar haciendo
doble click en el diagrama de la clase en UML y oprimiendo el botdn con la etiqueta “New
Field” para posteriormente ingresar sus detalles: se define el nombre dbl1Radio con su tipo
de dato real (double). Es importante destacar que este atributo tendra un modificador de
acceso privado para que no pueda ser accedido directamente desde fuera de la instancia
de la clase y solamente se logre a través de su mutator (recuerde que en Raptor no se

pueden definir propiedades) (Fig. 10.27).

Members of Esfera ﬁ

Shentax Iprivate double dblRadio

N IdeH r Modifiers
ame adio
[T Static [T Hider
Type |double >l | rFinal T Volatile
Access IF‘n'xrate ﬂ " Constant

Initial value I L

¢ % 0 |d: % %9 2] | X

| Mame | Type Access | Modifiers |

%4 dblRadio

Fig. 10.27. Agregar un atributo a la clase.
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En virtud de que se declara el atributo con un modificador de acceso privado, no se podria
acceder directamente desde el exterior, para ello es necesario un mecanismo que funcione
como intermediario entre el atributo privado y el exterior del objeto, de tal manera que
permita introducirle valores. Como se ha mencionado con anterioridad, este mecanismo
puede implementarse de dos formas diferentes:

1.- A través de una propiedad

2.- Por medio de un mutator

Sin embargo, Raptor no cuenta con la definicion de propiedades, por lo que se considera la
implementacién de un método que reciba como parametro el valor que se desea introducir
al atributo privado del objeto conocido como mutator.

En este ejercicio se define un procedimiento identificado como setRadio(double
dblRadio) que actua como un mutator. Para ello se oprime el botdn con la etiqueta “New

Method” y se ingresan sus detalles (Fig. 10.28).

I —
Members of Esfera Lﬁ
Syntax |p|.|b||c: void setRadio{double dbiRadio)
Medifiers
Name |satHadio
I Static I~ Hide
Type |\mid _'J T I Qe
Access |P|.|b|\c ,lJ [ Abstract [ Final

Imitial value |

¢ R0 |8 % 8l | pd

| Marme | Type Access. Modifiers.

double Private None

Public.

Close

Fig. 10.28. Agregar el mutator.
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Enseguida se procede a agregar el método que calcula y devuelve el valor del volumen de
la esfera. Notese que este método se trata de una funcidn que no recibe parametros, ya
gue el valor del radio de la esfera lo tomaré de su atributo privado (previamente introducido),
aplica la férmula para calcular el volumen de la esfera y devuelve el resultado (por eso se
declara de tipo double) (Fig.10.29).

i N

Members of Esfera &
Syntan ||:uu|:u|i|: double Calcularvolumen()
Medifiers
Name |Ca|u:u|ar‘-.-"u::lumen ]
[ Static [
Type ||:||:|uble ﬂ B B
Arre=s |F‘u|:u|i|: ﬂ [ Abstract [ Final
Initial value |
o gl |88 %W e ¥ X
Mame Type Arcess Modifiers
¥ dblRadio double Private Mone
i zetRadio void Public Mone
‘% Calcularvolumen double Public Mone

Close

A

L A

Fig. 10.29. Agregar el método que calcular el volumen
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10.1.2.2. Refinamiento de la propuesta
Esta etapa del disefio contempla definir los detalles del algoritmo que solucionara la

problemética planteada. Para lograrlo, se deben elaborar los diagramas de flujo de los
métodos de la clase y del algoritmo principal.

Para disefar el diagrama de flujo del mutator de la clase se activa la pestafia con la etiqueta
“Esfera”, se selecciona la pestafia “setRadio” y se ingresan sus detalles. El mutator es un
procedimiento (no devuelve valor) que recibe como parametro (dblRadio) el dato que
desea ser introducido al atributo privado (this.dblRadio). Es muy importante destacar que
el atributo privado y el parametro pueden tener el mismo nombre, sin embargo esto no es
un error, ya que la referencia this los distingue y diferencia; es decir, la variable con la
palabra this hace referencia al atributo, mientras que la que no la tiene se refiere al
parametro recibido. Esto significa que this.dblRadio es el atributo privado y dblRadio es
el pardmetro recibido por el mutator, por lo tanto, se introduce el valor del parametro recibido
al atributo privado (Fig. 10.30).

/f Enter Statement = = PG
: : Help
Start (in dblRadio) =5F
Enter an assignment.
Examples:
Set Coins to 5
Set Count to Count + 1
this.dblRadio +— dblRadio Set Board[3.3] to 0

Set |this.dblRadio

to  |dblRadio

dblRadio

Daone

Fig. 10.30. Diagrama de flujo del mutator
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De manera semejante se disefia el diagrama de flujo del método (funcion) que calcula el

volumen de la esfera Return con la formula correspondiente. Este método utiliza la
constante Pi con el valor de 3.1415927 (Fig. 10.31).

___\\\
Start )

\\/

~" RETURN —
Q 4.0/3.0*Pi*this.dblRadio"3 )
"""-\—\_\_\_\_\_ _'_,_,_.-—'-"'

“\\
(
/

Fig. 10.31. Diagrama de flujo del método CalcularVolumen

Una vez definido el método de la clase que calcula y devuelve el valor del volumen de una
esfera, a continuacion se debe elaborar el diagrama de flujo del algoritmo principal. Para
ello se debe activar la pestafia con la etiqueta “main”.

El primer paso que debe ejecutar el algoritmo principal es limpiar la pantalla para después
proceder a la creacion de un objeto de la clase Esfera. Para ello se selecciona el simbolo
con la etiqueta “Assignment” y se ingresa el nombre del objeto con la sentencia new para

su creacion (Fig. 10.32).
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~F Enter Statement =R X

Help

Enter an assignment.

Examples:
SetCoins to 5

Set Count to Count + 1
Set Board[3.3] to 0

Clear Console £l>
Set  |miBsfera

\|/ 0 |new Esfera() -

miEsfera < new Esfera()

I e —

Fig. 10.32. Creacion del objeto de una esfera

Una vez hecho esto se procede a definir e inicializar la variable db1Radio que servira para
recibir el valor ingresado por el usuario. Esto se logra a través de un simbolo con la etiqueta
“Assignment”. Es importante mencionar que se trata de una variable local e independiente

al objeto (no confundir con el atributo privado del mismo nombre) (Fig. 10.33).
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% Enter Statement = | ] |-

Help

Enter an assignment.

Examples:
Set Coins to 5
Set Count to Count + 1
Clear Console Set Board[3.3] to 0
Set  |dblRadio
\|/ to o "

miEsfera < new Esfera()

i)

dblRadio < 0

| R ———

Fig. 10.33. Definicidn e inicializacion de la variable de entrada

El siguiente paso es solicitar al usuario que ingrese el valor del radio de la esfera,
almacenarlo temporalmente en la variable local e independiente (db1Radio) e introducirlo
al atributo privado (this.dblRadio) del objeto recién creado (miEsfera) a través de su
mutator (setRadio). Para ello se selecciona un simbolo con la etiqueta “Input” y se ingresan

sus detalles (Fig. 10.34).
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¥ Enter Input o | = 3
< P

Enter Prompt Here %

J "Anote el valor del radio de la esfera” -
"Anote el valor del radio de
la esfera" L
GET dblRadio
Enter Variable Here
\|/ Examples:
Coins
Board[3,3]
miEsfera setRadio(dblRadio) i> ode

Fig. 10.34. Ingresar el radio de la esfera.

Una vez que se ha introducido el valor del radio al objeto, se procede a invocar el método
gue calcula su volumen y desplegar el resultado devuelto. Para ello se selecciona el simbolo

con la etiqueta “Output” y se ingresan sus detalles (Fig.10.35).

/¥ Enter Output O | B |t

Enter Output Here

Examples:
“exact text”
Coins
“Mumber of Coins: "+Coins
Board[3.3]

"H volumen de la esfera es "+miEsfera Calcularvolumen( )| »

Fig. 10.35. Invocar el método y desplegar el resultado
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De esta forma queda completamente definido el diagrama de flujo del algoritmo principal
(Fig. 10.36).

Clear Console £l>

L

miEsfera +— new Esfera()

L

dblRadio « 0

1
"Anote el valor del radio
de la esfera”

GET dblRadio
L

miEsfera setFadio £|>
(dblRadio)

L

PUT "El volumen de la esfera es
"+miEsfera CalcularVolumen()Y

Fig. 10.36. Diagrama de flujo completo del algoritmo principal.
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10.1.3. Ejecucion y pruebas del algoritmo en Raptor

Después de concluir con el disefio de los diagramas de flujo, se procede a ejecutar el
algoritmo, introducirle datos y asegurarse que los resultados arrojados sean los correctos.
Para ello, se oprime el boton con la etiqueta “Execute to Completion” (Fig. 10.37).

_I_:ite Ed.'r.t _gcale E'FE.'lf\l' ﬂ.un Mod_e Ink ._'J‘.-finu_lt.}w Qengrate .HE[E.}.
D|w|a|s|m|@[a|o] [x|u]n]n]3]s] =
Symbols UML  main E‘xecutetu Cnmpletionl

[ ]

Assigniment

[ p OO

Call Fetum

y )

Input  Output Clear Console £l>
e

Zelection l

miEsfera < new Esfera()

Loop
1
- —main-—
.dblradio: 2 dblRadio « 0
--miesfera: [14938877]
~—Classes— I
-.<Esfara= : static vars "Anote el valor del radio
~Heap- de la esfera”
- [14938877] : <Esfera: GET dblRadio
i
miEsfera setRadio J}
{dblR.adio) i
|

PUT "El veolumen de la esfera es
"+miEsfera. CalcularVolumen()¥

End

Fig. 10.37. Ejecucion del algoritmo en Raptor.
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Para asegurarse que el algoritmo es correcto se deben hacer “pruebas de escritorio”, es
decir, ejecutarlo varias veces con diferentes conjuntos de datos de entrada para verificar
los resultados.

Un algoritmo disefiado en Raptor se puede ejecutar paso a paso o completo. Al ponerlo en
operacion, se resalta y distingue el simbolo del diagrama que se esta ejecutando en ese
momento. Para verificar el algoritmo planteado, se procede a ejecutarlo, introducirle un valor

y comprobar el resultado (Fig. 10.38).

Clear Console £l>

L

miEsfera +— new Esfera() Input

L

Anote el valor del radio de |3 esfera

dblRadio — 0
23

1 L

Anote el valor dt[:l radio A
de la esfera
GET dblRadio

il

miEsfera setRadio :>
(dblRadio)

L

PUT "El volumen de la esfera es
"+miEsfera CalenlarVolumen()¥

Fig. 10.38. Ingresar un dato
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El usuario captura un dato que lo recibe una variable local, se introduce al objeto a través

de su mutator y se despliega el resultado invocando a la funcion que calcula el volumen

de la esfera (Fig. 10.39).

#F MasterConsole = | B |-

Font FontSize Edit Help

El volumen de la esfera es 50.9650 I
----Run complete. 13 symbols evaluated.----

Clear

Fig. 10.39. Despliegue del resultado
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