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Este material proporciona una breve introduccidon al modelado de datos y cémo aplicarlo a diferentes
aplicaciones software a desarrollar.

10.1. El modelado de datos

En toda aplicacidon software a desarrollar, antes de proceder a la implementacion concreta del cddigo
de programa, se debe realizar un modelado de las diferentes partes que componen la aplicacion, de
manera que ayude a tener una vision clara y nitida de lo que posteriormente se va a implementar.

Entre los aspectos a modelar en una aplicacion software, se encuentra los datos del programa. Esto
engloba cualquier informacién que pueda ser relevante o haya que utilizar a lo largo del programa.

El modelado de datos en su primera fase, implica realizar una serie de notaciones graficas, textuales,
etc. que representan la informacion que la aplicacién va a manejar, sus relaciones, etc. pero
expresado de una manera que es independiente del lenguaje de programacion utilizado. Luego, en
posteriores fases, se decidird como esa informacién se debe guardar para una aplicacién o/y lenguaje
de programacion determinada, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares del lenguaje de
programacion a utilizar.

De hecho, existen lenguajes de modelado de alto nivel como UML (Unified Modeling Language) para
avudar en estas tareas. aunaue no son obieto de anrendizaie de esta asianatura.
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10.1.1. Preguntas de autoevaluacion

Para cada una de las afirmaciones seleccione si es verdadero o falso

1. | El modelado de una aplicacidn es una actividad opcional durante el desarrollo de software.
o Verdadero

o Falso

2. | El modelado de datos debe expresarse en una notacion independiente del lenguaje de
programacion utilizado.

o Verdadero

o Falso

3. | UML es una lenguaje de programacion.
o Verdadero

o Falso

10.2. Aplicacion de referencia

A continuacidn se presenta una aplicacion de referencia para este material. Para la explicacién y
actividades sucesivas, nos basaremos en multiples ocasiones en esta aplicacién de referencia.

La aplicacidon de referencia para esta sesion, debe ser capaz de gestionar un conjunto de fotos
indefinido, cada una de las cuales tiene un identificador Unico, un nombre de fichero, un tipo de
fichero (indica el formato, que puede ser JPG, BMP, o GIF), el tamafio de la foto y el autor de dicha
foto.

Adicionalmente, muchas de las fotos son realizadas por los mismos autores, y de cada autor se tiene
gue almacenar su nombre, apellidos, edad, y teléfono de contacto.

Esas fotos se deben poder listar segun diferentes condiciones, y mostrar la informacién asociada a
dichas fotos asi como de sus autores. Asi mismo, la aplicacidon debe ser capaz de mostrar la
informacion de qué naimero total de fotos lleva realizadas un autor especifico, y la hora que
actualmente tiene el sistema.

10.3. Modelado de la informacion en una aplicacion

En primer lugar, un disefiador podria preguntarse cual es toda la informacion necesaria en la
aplicacién dada en una especificacion. La informacion puede dividirse en los siguientes 2 grupos
dependiendo de si se admiten instancias o no de la informacidn:

1. Informacion que no puede tener multiples instancias. Un ejemplo de este tipo de informacién en
una aplicacidon podria ser la hora del sistema. La aplicacién, no puede tener a la vez diferentes
horas del sistema, sino s6lamente una, que por supuesto ird cambiando a lo largo del tiempo,
pero que en un instante de tiempo no tendra varias instancias. Para este tipo de informacién, se
puede tener a su vez que se tenga claro desde el inicio cual es la memoria necesaria para
guardar dicha informacién (como es el caso de la hora) o bien que no se tenga claro desde el
inicio cual es la cantidad de memoria necesaria para guardar dicha informacidn ya que puede
variar (por ejemplo podria ser una cadena de longitud indefinida).



2. Informacidon que puede tener multiples instancias. Se podria establecer una analogia entre
instancia y objeto. Un ejemplo de este tipo de informacion en la aplicacién de referencia es las
fotos y otra los autores. Ya que pueden existir multiples instancias de fotos y de autores
presentes en el mismo instante de tiempo. Ademas, suele ocurrir que el nUmero de instancias no
esta predefinido a priori y que puede variar a lo largo del tiempo, como ocurre en el caso de la
aplicacidn de referencia para las fotos y los autores.

Para modelar cada uno de los elementos que pueden tener multiples instancias, se utiliza una tabla,
gue incluirad todos los atributos de informacion que puede tener dicho elemento, junto con la
indicacion del tipo de datos que corresponde a cada atributo. Asi mismo, también se indica que
campo o combinacién de campos hacen posible identificar a cualquier instancia de dicho elemento,
diferenciandola de todas las demas instancias. A esto se denomina PRIMARY KEY (PK). Por ejemplo,
para las fotos podria ser un identificador Unico, y para los autores la combinacion de los campos
nombre y apellidos, los que los identifique univocamente.

La estructura de la tabla que almacena los elementos “foto” es la siguiente:

Foto
Campo Tipo de datos

ID(PK) Entero

Nombre String

Tipo fichero | Entero

Tamafo Entero

Autor_ID Entero

La estructura de la tabla que almacena los elementos “autor” es la siguiente:

Autor
Campo Tipo de datos
Autor_ID Entero

Nombre (PK) String

Apellidos (PK) | String

Edad Entero

Teléfono Entero

10.3.1. Preguntas de autoevaluacion

Responde a las siguientes preguntas

1. | El campo de una tabla que hace posible la identificacion Unica de una instancia recibe el
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o Verdadero

o Falso

2. | La "primary key" puede formarse por varios campos de la tabla
o Verdadero

o Falso

3. | La "PRIMARY KEY" de la tabla que almacena los elementos “autor” estd formada por los
campos: Nombre y Apellidos. De acuerdo con esta restriccidon la tabla podra almacenar?

o Dos autores con el mismo nombre y apellido

o Solo autores con diferente nombre

10.4. Estalglecimiento de relaciones entre diferentes tablas de
la aplicacion

En multitud de aplicaciones, existen relaciones entre diferentes tablas presentes en la aplicacion y
eso se debe reflejar en el modelo de datos. Por ejemplo, en la aplicacion de referencia, existe una
relacién entre las tablas de fotos y autores, dado que cada foto tiene un autor. Una posible solucién,
diferente a la propuesta, habria sido tener una Unica tabla de FOTOS donde se incluyeran todos y
cada uno de los campos de la tabla de autores, ademas de los propios de la tabla de fotos. Pero
dicha solucion seria muy ineficiente, dado que existen fotos que comparten el mismo autor, por lo
qgue replicar la informacién de un mismo autor varias veces no es una buena idea. Al separar por otro
lado la tabla de AUTORES, estamos utilizando sélo una instancia de autor para todas las fotos que
comparten dicho autor. Para establecer esta relacién entre tablas, establecemos una relacién entre
los campos de AUTOR_ID de ambas tablas, de tal manera que relacionamos ambos campos de las
tablas, de forma que la informacion del autor de una foto vamos a buscarla a la tabla de autores que
tenga el mismo identificador en dicho campo. Este es el motivo de que se haya afadido el campo
AUTOR_ID en la tabla de autores. Graficamente, esa relacién hay que expresarla en el modelo de
datos, mediante una flecha por ejemplo. A tal relacion se la denomina una FOREIGN KEY (FK).

Fotos Autores
ID(PK) Entero Autor_ID Entero
Nombre 5tring \ Nombre (PK) String
Tipo_fichero Entera Apellidos (PK) 5tring
Tamario Entero Edad Entero
Autor_id Entero Teléfono Entero

Aunque no las veremos en este material, se pueden establecer otros tipos de relaciones entre las
tablas de una aplicacién.

10.5. Persistencia de la informacion

Una pregunta que debe plantearse un desarrollador de aplicaciones software acerca de los datos de
su aplicacion, es si estos deben ser persistentes o no ante diferentes ejecuciones del programa.

Habitualmente, un programa software se ejecutara varias veces. Cada vez que se ponga en ejecucién,
se hard después de que el programa se lance a través de un comando. Dicho programa en ejecucion



finalizara al recibir una sefial, porque llega al final de su codigo (quizds existe incluso una opcién de
finalizar que el propio usuario tiene disponible en el menu) o porque se ha realizado una llamada a
una funcion que termina el programa. Ese programa se puede volver a ejecutar varias veces,
repitiendo el ciclo en el que el programa se ejecuta y termina.

Hay ocasiones en las que la aplicacion requiere que los datos que hubiera resultado de la historia de
previas ejecuciones, se mantengan, es decir que sean persistentes (por ejemplo que fotos afiadidas
en anteriores ejecuciones se vean en los listados de futuras ejecuciones del programa), mientras que
hay otras ocasiones en las que la aplicacidn requiere que los datos de anteriores ejecuciones no se
mantengan y se empiece desde cero tras cada nueva ejecucién, es decir los datos no sean
persistentes (por ejemplo que al principio el listado de fotos esté vacio y se muestren sélo las fotos
gue se han tomado en la ultima sesién).

Para el almacenamiento de informacién persistente ante diferentes ejecuciones, no cabe la
posibilidad de almacenarla en memoria del programa ya sea estatica o dinamica, porque tras la
terminacion de ejecucién del programa, dicha informacion desaparece o aun peor, queda inaccesible
consumiendo memoria (en el caso de las fugas de memoria). Por ello, para el almacenamiento de
informacion persistente, se deben utilizar otros métodos, tales como los siguientes:

1. Almacenamiento en una Base de datos. No se veran en la asignatura. Son utilidades que
permiten el almacenamiento persistente a través de una serie tablas. Permiten definir tablas,
sus primary keys, las relaciones entre tablas, etc. y estan optimizadas para realizar operaciones
de datos a gran velocidad.

2. Almacenamiento en ficheros. Se puede utilizar uno o varios ficheros para almacenar informacién
de manera persistente entre diferentes ejecuciones de programa. Los ficheros en si, sobreviviran
a diferentes ejecuciones del programa, por lo que la informacién serd persistente, y se podra leer
y escribir en diferentes ejecuciones. Si se utiliza esta opcion, se debe seguir un criterio a la hora
de almacenar los datos en un fichero, de forma que se puedan recuperar posteriormente
siguiendo el mismo criterio.

Con respecto a la informacion no persistente se puede utilizar tanto memoria estatica como dinamica.
Para el caso concreto de cada una de las tablas y sus relaciones, se daran unas posibilidades de
almacenamiento mas adelante en este material.

10.5.1. Preguntas de autoevaluacion

Responde a las siguientes preguntas

1. | La informacidn persistente es aquella que se almacena después de cada ejecucion del
programa y puede recuperarse en las ejecuciones siguientes

o Verdadero

o Falso

2. | Donde se almacena la informacion persistente?
o La memoria principal

o Bases de datos y ficheros

3. | Para almacenar los datos en un fichero debe seguirse un criterio, de tal manera que estos
puedan recuperarse posteriormente siguiendo el mismo criterio

o Verdadero




o Falso

10.6. Almacenamiento de informacion procesada

Es muy habitual en multitud de aplicaciones, que la aplicaciéon deba manipular a menudo informacién
gue se obtiene fruto del procesamiento segun diferentes operaciones de otra informacién inicial.

Cuando esto sucede, se puede tomar la decisién de almacenar sélo la informacién basica a partir de
la cual se puede deducir cualquier otra informacién necesaria, fruto de la manipulacion y
procesamiento de esta. Si esta es la decisién entonces cada vez que necesitemos informacion fruto
del procesamiento de otra, deberemos realizar el calculo de esa informaciéon procesada a partir de la
informacion basica. En ocasiones, tener que calcular cada vez el procesamiento de la informacién para
obtener otra, puede resultar muy costoso computacionalmente y puede merecer la pena sélo
calcularlo una vez e ir actualizandolo sucesivamente y dejar almacenado en otra porcion de memoria
dicha informacion procesada.

Otra decisiéon posible es almacenar no sdlo la informacion basica a partir de la cual se puede deducir
la demas, sino almacenar también informacion procesada que se va a utilizar muchas veces en la
aplicacién y reservar memoria para ella. De esta forma, ocuparemos mas memoria, pero a cambio
podremos reducir el tiempo de ejecucion destinado al calculo de la informacién procesada.

Comparando las dos soluciones, hay que tomar una decisién de compromiso teniendo en cuenta
diferentes factores como: cudles son las limitaciones de nuestra aplicacién (en memoria, en tiempo
de ejecucion, etc.), cuanta mas memoria implica tener la informacion extra procesada, cuanto mas
tiempo de calculo implica tener que procesar la informacién cada vez en lugar de sé6lo procesarlo una
vez y actualizarlo cada vez que hay un cambio (dependiendo de la aplicacidn esa actualizacion puede
ser mas o menos costosa en tiempo, al igual que la operacién de procesado en si puede ser mas o
menos costosa).

En el caso de nuestra aplicacién de referencia, un ejemplo de informacidén que se puede obtener como
procesamiento de otra es el nimero de fotos que ha sacado un determinado autor. Dicha informacion
se puede extraer a partir de las tablas de fotos y autores, recorriendo todas las instancias de fotos y
viendo cuales se corresponden con un determinado autor, en cuyo caso se sumara 1. Por lo tanto, se
puede tomar la decisién de o bien procesar la informacion basica para obtener el nimero de fotos de
un autor, o bien almacenar en otra area de memoria el nimero de fotos que tiene un determinado
autor, calcularlo sélo una vez al inicio e implementar en el programa para que cada vez que ese autor
afiada una foto, se incremente su nimero de fotos en 1. Esta area de memoria extra, podria ser una
expansion de la tabla de autores para incluir este campo de nimero de fotos. Si bien es informacion
redundante (se puede obtener del procesamiento de otra informacidn), puede resultar beneficioso
segun la funcionalidad de la aplicacion tener esa réplica de la informacion.

10.6.1. Preguntas de autoevaluacion

Responde a las siguientes preguntas

1. | Se considera una buena practica almacenar siempre la informacion basica a partir de la cual
podremos otbener la informacidn procesada

o Verdadero

o Falso

2. | Qué factores deberian tenerse en cuenta para decidir que informacion almacenar y cual obtener
como resultado del proceso del programa

o Memoria principal v tiempo de eiecucion
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o Tiempo de ejecucién y espacio libre en disco

3. | Qué otro nombre recibe la informacion que se almacena y que se puede calcular a partir de la
informacién bdsica?

o Informacion redundante

o Informacion basica

10.7. Realizaciones de tablas de datos en lenguaje C

Tras realizar el modelado completo de una aplicacién, finalmente para los datos no persistentes,
usualmente se debe traducir a un cédigo concreto en el lenguaje de programaciéon que corresponda,
gue sea capaz de definir las estructuras de datos necesarias para soportar dichos datos. Asi mismo,
se deben implementar en el lenguaje de programacién concreto, aquellas funciones encargadas de
realizar las manipulaciones de datos.

A menudo, la misma informacién se puede almacenar de diferentes formas utilizando un mismo
lenguaje de programacién. Por ejemplo, en el lenguaje de programacién C, para almacenar
informacion no persistente de una tabla modelada (por ejemplo la de fotos o la de autores), se
pueden utilizar entre otros los siguientes métodos:

1. Con una tabla estatica de N elementos. El problema de esta solucién es que normalmente el
numero de elementos de la tabla es indefinido, y al poner memoria estatica estamos poniendo
un limite maximo de N elementos, si hubiera mas de esos elementos la aplicacidon no funcionaria
correctamente. Por otro lado, si N es muy grande y el nimero de elementos actuales pequefios,
se estaria utilizando mucha mas memoria de la necesaria. En contrapartida, en cuanto a
ventajas de esta solucion tendremos que las operaciones de blsqueda son mucho mas rapidas
que por ejemplo una lista enlazada.

2. Con una zona de memoria contigua que puede cambiar de tamafio para ajustarse al nimero de
elementos que realmente hay. En este caso se tendra un puntero que apunte al principio de esa
area de memoria. Todos los elementos de la tabla estan en posiciones continuas y no se tiene
mas memoria de la necesaria reservada, ya que se ajusta la memoria al nimero de elementos
gue realmente hay. Para ello, la primera reserva de memoria se hara con un malloc, y
seguidamente cuando haya que afadir o eliminar un elemento se hara un realloc para ajustar el
tamafio del drea de memoria reservada para ajustarla aumentando o reduciendo memoria
respectivamente.

3. Con una lista enlazada, en la que cada elemento de la tabla es un elemento de la lista
enlazada. Segun se van incluyendo nuevos elementos, se insertan a la lista enlazada, y segun
se van eliminando elementos, se liberan dichas porciones de memoria de la lista enlazada y se
enlaza adecuadamente.

4. Con una tabla de hash, teniendo varias listas enlazadas. Cada elemento de la tabla de datos
modelada, ocupara una posicidén de la tabla de hash, segun el resultado de realizar una funcién
de hash sobre uno de los campos del elemento. Asi se obtendra el indice de la tabla de hash
donde se ubicara dicho elemento. Luego, cada una de las posiciones de la tabla de hash, tendra
su propia lista enlazada. Este método de almacenamiento, hace que en lugar de tener una sola
lista enlazada se tengan M (tamafio de la tabla de hash), de forma que los tiempos de busqueda
en la lista enlazada se reducen, a costa de ocupar mas memoria. Tal como se vio en una sesidn
anterior, dicha longitud M se puede aumentar o decrementar segln el concepto de densidad.
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tablas de datos. Por otro lado, es interesante pensar también en cémo implementar la relacion entre
esas tablas, como por ejemplo las tablas de fotos y autores. Entre los métodos posibles para
implementar dicha relacién, estan los siguientes, que se pueden combinar con cada uno de los 4
métodos que acabamos de ver:

1. Relacionar un elemento foto con su elemento de autor a través de un campo de la tabla que sea
un entero, que sera el mismo en los dos elementos.

2. Relacionar un elemento foto con su elemento autor a través de un puntero, tal que un campo del
elemento foto tendrd un puntero al inicio del area de memoria donde se encuentra la informacién
del autor correspondiente. Asi, varias fotos apuntaran a la misma area de memoria
correspondiente a su respectivo autor. En este caso, hay que notar que el campo AUTOR_ID no
existiria en la tabla de autores, sino que su funcién se reemplazaria por dicho puntero. Es de
notar, que no siempre es necesario que un determinado modelado de datos en genérico mapee
luego exactamente todos sus campos en un lenguaje de programacion especifico, como es este
el caso.

Como ejemplo, la siguiente figura muestra el caso en el que fotos y autores se almacenan en una
lista encadenadad, y como la relacion entre los dos elementos se implementa mediante punteros.

Fotol Foto2 FotoN

NULL

v

Autorl Autor2 AutorR

NULL

10.7.1. Preguntas de autoevaluacion

Para cada afirmacion seleccione verdadero o falso

1. | En lenguaje C la informacién no persistente se puede almacenar en la memoria principal de
diferentes formas.

o Verdadero

o Falso

2. | Las tablas estaticas permiten almacenar un nimero indefinido de elementos.
o Verdadero
>

o Falso

3. | Si almacenamos la informacién en listas enlazadas estas no permiten establecer relaciones
entre los elementos de las listas.

o Verdadero

o Falso




10.8. Almacenamiento de datos en ficheros

Para almacenar los datos en ficheros de manera persistente, una de las cosas que hay que tener en
cuenta es que hay que utilizar ciertos artilugios para delimitar cuando termina un elemento y empieza
uno nuevo, cuando termina y empieza un nuevo campo de datos, o cuando ya no hay mas elementos
en el fichero. Asi por ejemplo, si se va a guardar un string the longitud indefinida, una posible
solucion sera afiadir un campo adicional que indique la longitud de dicho string en bytes en el fichero.

La siguiente figura, muestra una manera de guardar la informacidn de fotos y autores en un Unico
fichero. Podemos observar que inicialmente se reservan 4 bytes para indicar en el fichero el nimero
total de fotos que tendremos en el fichero, y seguidamente tendremos la informacidon de cada una de
las fotos, incluida la informacion de su autor. Por cada entero, tendremos 4 bytes en el fichero para
almacenarlo, pero por cada string tendremos un campo adicional de 4 bytes que indicara la longitud
en bytes del string, para delimitaro.

Number of ; Lenght photo Photo_file >
photos Photo_id_1 name 1 Photo_name_1 type 1 |Photo_size_1
IAEU':EE: Author ffj?ﬁg: Author | Author I.E.?R B': Author
name 1 |Name_1l| . oo o 1 |surname_ 1| age 1 phone 1 phone_1
. Lenght_photo Photo _file

Photo_id_2 ngam_ep_z Photo_name_2 type 2 |Photo_size 2
I@E’E g: Author LA‘?R g: Author Author Ifj':ﬁg: Author

name_2 surname_2| age_2 phone_2
name_2 surname_2 phone_2

: Lenght_photo Photo file :
Phﬂtﬂ_id_4 ngam_ep_n Photo_name_n typE:I"l Photo_5|ze_n
Length | A\thor Length Author | Author Length Author
Author | e n|  Author | ome n| age n Author | i one'n
name n -1 surname n 8 N phone n =

Existen diferentes maneras de guardar la misma informacion. Otra manera de tener la informacion
disponible en el fichero, se muestra en la siguiente imagen. Aqui, la informacidn se almacena dividida
en autores. De esta forma, tenemos un campo inicial de 4 bytes, indicando el nimero total de
autores almacenados, seguidamente, se tiene la informacién por cada autor. Para cada autor,
tendremos los datos propios de cada autor, y al finalizar los datos asociados a un autor, tendremos
un numero almacenado en 4 bytes, indicando el nimero total de fotos que ha realizado dicho autor,
para finalmente indicar la informacién asociada a cada una de esas fotos.

La eleccion para decidir una de entre varias maneras de almacenar la informacién en un fichero,
depende de un analisis en el que hay que tener en cuenta las ventajas e inconvenientes, y tomar una
decision de compromiso. Asi, hay que tener en cuenta qué solucidn ocupara mas espacio en el fichero
(en el caso presentado la primera opcién ocupa mas espacio, ya que hay que replicar la informacién
de un mismo autor varias veces), o qué sera mas efectivo en cuanto a tiempo de ejecucién para las
operaciones que requiere la aplicacion. Por ejemplo, una aplicacion que requiera en multitud de
ocasiones listar las fotos de un autor determinado, entonces para dicha operacién resultarda mas
efectiva la segunda opcién ya que las fotos ya estarian ordenadas por autor, por lo que no tendria
gue buscar foto a foto, sino que una vez localizado el autor, todo estaria en posiciones contiguas en
el fichero. Sin embargo, una aplicacidn que sélo requiera listar todas las fotos en el sistema con su
informacion, sin importar que estén ordenadas por autor, entonces le puede resultar mas efectiva la
primera opcién, ya que al insertar una nueva foto, la pondra al final del fichero, sin tener que reubicar
la informacion en el fichero para agruparla con su autor.

10.8.1. Preguntas de autoevaluacion

DacnAanAda a lac ciAnliantac nraAiintac



NCTOpPUIIUT A 1ddD JIyuicClIiLcO picyulitas

1. | Qué deberias tener en cuenta para guardar los datos en un fichero?
o El inicio y el final del fichero

o El inicio y el fin de cada campo, y cuando no hay mas elementos

2. | Cuando se almacena un string en un fichero es necesario guardar en un campo adicional la
longitud del string en bytes en el fichero, para poder recuperar el string guardado

o Falso

o Verdadero

3. | Cuando se almacena en un fichero un entero y una cadena de cuatro caracteres, se usan:
o 3 campos

o 4 bytes

10.9. Independencia del médulo de datos y reutilizacion

En aplicaciones software, suele ser habitual dividir la aplicacion en mdédulos funcionales cada uno de

los cuales son independientes, de forma que se puedan obtener multiples ventajas tales como:

1. Facilidad de mantenimiento. Si hay por ejemplo un error en un médulo, la resolucion se focaliza

s6lo en dicho mdédulo y no hay que mirar otras partes del programa, lo cual facilita el
mantenimiento del cédigo.

2. Reutilizacién. Si tenemos encapsulado un determinado moédulo y bien definido, dicho médulo
puede ser utilizado para otras aplicaciones.

Una de las divisiones funcionales tipicas de aplicaciones software consiste en dividir todo cédigo de
programa relacionado con la interaccién de datos, todo cddigo relacionado con la légica del programa,
y todo codigo relacionado con la visualizacion e interaccion con el usuario. De esta forma la aplicacién

final se divide en tres grandes moddulos.

Es por lo tanto interesante pensar en cémo dividir dichos médulos en una aplicacién, y en primer lugar

delimitar la funcionalidad asignada al médulo de datos.

10.9.1. Preguntas de autoevaluacion

Responde a las siguientes preguntas

1. | Cuales son las principales ventajas de dividir la aplicacién en médulos funcionales?
o Faciliad de almacenamiento, reutilizacion de los datos

o Facilidad de mantenimiento, reutilizacion de los mddulos

2. | Una divisién funcional tipica de una aplicacion incluye tres grandes mddulos asi: interaccion de

los datos, légica del programa y presentacidon de los datos al usuario.

o Verdadero

o Falso




3. | La primera actividad para dividir la aplicacion en médulos seria delimitar la funcionalidad del
mddulo de interaccidn con el usuario

o Verdadero

o Falso
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