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Introduceién

El presente provecto nacié como respuesta a lo que, desde mi punto de vista, es un
problema cuando los egresados de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas y
Computacion salen a la vida productiva ¥ pretenden desarrollarse en el area de sistemas en
alguna compafiia de vanguardia, cuyas herramientas de desarrollo son muy modernas pues
son las que mejor resuelven los problemas de clientes de software. Hoy dia las compafifas
que producen herramientas de desarrollo o lenguajes de prosramacion modemos v
poderosos, también llamados RAD’s (Rapid Aplication Development), estan abarcando el
mercado de los programadores haciendo paguetes que con un minimo de esfuerzo sean
capaces de desarrollar sistemas para el cliente, muy poderosos. Este ¢s el caso de Borland,
ahora Inprise, y uno de sus productos, en especial en el que esta desarrollado este proyecto:
Delphi.

La problematica a la que muchos egresados se enfrentan, no es que sean malos
programadores ni mucho menos profesionales, sin embargo, cuando se estd en competencia
directa contra gente que conoce herramientas modernas, se tiene una fuerte desventaja. En
¢l caso de Delphi, cuando se intenta hacer el cambio a esta herramienta, la migracion del
programador puede ser muy facil si este conoce ¢l lenguaje de programacion Pascal, de
heche Delphi es la version visual y orientada a eventos de este lenguaje ya clasico enire los
programadores. Por io tanto, un buen programador no tendré problemas al cambiar de
plataforma, pues solo se debe acostumbrar a algunas diferencias en cuanto al flujo logico
del programa y 2 manejar los componentes de Delphi, si se consigue esto, el potencial de
programacion y de competencia comercial, puede ser mucho mas grande de lo que se puede
imaginar.

El objetive buscado ahora es compartir esta experiencia de manera que los siguientes
egresados interesados en desamrollarse profesionalmente en el area de sistemas, tengan
algin tipo de apoyo en el tema referido, es decir, la intencion del trabajo es mostrar como
se puede generar una aplicacién comiin en Delphi, como se puede construir una libreria de
ligado dindmico (DI} y cdmo se puede utilizar este dff en algin otro programa No se
pretende ensefiar a programar, por ¢l contrario, mostrarle a los programadores que utilizan
Pascal como se pueden cambiar de herramienta de desarrollo de una manera sencilla y sin
tener que cambiar todo lo gue szben de programacion. Este proyecto presenta alpunos tips
para iniciar 1a exploracion de un lenguaje nuevo, que es altamente cotizado en el mercado
actual y que puede resultar muy interesante para aquellos con expectativas de crecimiento
en base al autoaprendizaje. También muestra come se puede generar un &/ que puede ser
una herramienta muy (til pues genera opciones de crecimiento de una manera ptima y que
1o todo ef mundo sabe como hacer.

El proceso para ser un experto en el uso de Delphi, no es mas que la practica, cuando
va s¢ es buen programador, solo resta familiarizarse al maximo con alguna herramienta



poderosa de desarrollo, Delphi puede ser el lenguaje indicado pues tiene muchas opcicnes y
variantes para desarrollar aplicaciones, ademds, existen muchos lugares en Internet donde
se pueden encontrar nuevos componentes y nuevas opciones de desarrollo, asi que lak
opciones se limitan a la imaginacion de cada programador, pues la estructura del lenguaié
permite generar componentes personalizados, nuevas clases & partir de las que ya existen,
hay compaiiias que se dedican a hacer componentes mejorados y todo esto Delphi lo
permite sin problemas. Ademis existen ya 4 versiones del lenguaje y s¢ debe gstar
trabajando ya en la quinta’, por lo que no debe haber preocupacién en cupnto a la
obsolescencia.

Otra ventaja que se puede considerar en Delphi, es que los ambientes de dasgfn
otras compafiias tienden a parecerse mucho cada vez mas, por lo que seria my
vez que se conozca Delphi emigrar hacia otro tipo de lenguaje, incluso a otfa£ompafiia de
software. Ast que realmenie se aprenderia ia nueva forma de desarroliar o io que esta de
moda en el mercado actual, espero que el proyecto sea de utilidad para las personas que
tengan este tipo de inquietades y pueda ser un punto a favor para alguien cuando busque un
lugar en este competido pero basto mercado.

Al final se pretende poner a disposicion de todos los programadores unas rutinas
bésicas de manipulacion estadistica v de probabilidad que podran ser utilizadas desde
cualquier lenguaje de programacién orientado @ Windows que permita hacer Hamadas a
librerias dinamicas. Las rutinas podran ser adecuadas, mejoradas o incluso agregar mas
rutinas al &l siempre que asi se necesite, este trabajo deberd ser muy sencillo pues la
libreria esté lista para correr y no deberd presentar ninglin problema modificarla.

Quiero dejar bien claro que este trabajo no pretende servir como referencia tedrica de
ninguno de los temas expuesios, es simplemente el resumen de mi experiencia para
aprender y desarrollar en Delphi; a partir de teoria matematica y del propio lenguaje, se
muestra como unirlas para obiener un programa que pueda resolver algin problema real
con la ayuda de la computadora.

Rafael Mufioz Gémez

! La versién de Delphi en que estin desarrollados todas 1as aplicaciones del provecto es la 3



Capitule I - Conceptos de Delpki

Durante ¢l desarrolle del presente capitulo, se observard la parte def proyecto que
muestra el conocimiento acerca del archivo dIf que se estd desarrollando y del ambiente en
el que tomara forma. Es decir, se veran todos los conceptos que tienen que ver con fa
programacion de librerias dinémicas en Delphi 3, que es la aportacion mas importante y
mas costosa del desarrollo que se presenta La investigacion realizada para la elaboracion
del presente capitulo va mas afla de lo que se puede ver en un cufso de programacion
esténdar, pues no siempre se parte de la base que e lector estd familiarizado con €l lenguaje
de programacion Pascal, lo que evita llegar a temas tan especificos como la creacion de este
tipo de librerias.

1.1 ;Qué es Delphi?

El lenguaje de programacion Delphi, nacié como una version beta del lenguaje Pascal
para Windows, fue tal la aceptacion que tuvo este RAD {Rapip Aplication Development)
con el nombre de la versién beta, que sus productores (Borland International o Gitimamente
Inprise} decidieron dejarle el mismo nombre y darle una nueva vida e imagen a un
“heroico” y ancesiral lenguaje de programacidn con ya varias versiones en su haber.

Ia filosofia del ambienie de desarrollo esid completamente adaptada al estilo
Windows, como resuitan las interfaces de algunos otros RAD’s comeo: Visual Basic de
Microsoft, Power Builder de PowerSoft, etc. sin embargo la interfaz, cada vez mas
depurada, es mucho mas amigable y resulta muy facil, para los vsuarios Pascal, adaptarse a
su forma de codificar, pues las definiciones de funciones, variables, procedimientos,
objetos, clases, etc. son idénticas a lo que se hacia antes, sblo que ahora hay comporentes,
eventos, formas y propiedades que se deben conocer para poder realizar cualquier tarca en
esta nueva opcion para los “programadores” del ambiente Windows. Para hacer dichas
tareas, afortunadamente, se tienen muchas facilidades, pues la comumicacion con el
ambiente de produccion s sumamente intuitivo y la planeacion que hicieron para liegar al
producto que hoy dia conocemos, hacen que el desarroltar grandes y sofisticadas pantallas o
sistemas sea algo realmente sencillo. Como se podré ver adelante.

De manera general, Delphi 3 es un lenguaje visual, un compilador 2 32 bits por lo que
se utiliza en maquinas con sistema operativos Windows 95 o posterior, orientado a eventos
y Que soporta objetos. es decir, en €l se desarrollan aplicaciones oricntadas al ambiente
Windows, sus procedimientos se ejecutan por respuestas a cventos tipe Windows (el click
de botones, el Exit de componentes, el activate de formas, el close de aplicaciones, alsuna
combinacion de teclas o HotKeys, etc} que se irdn conociendo, algunos, poco a poco.
Ademas soporta la ahora tradicional programacidn orientada a objetos que puede ser
estudiada en libros de Pascal version 5 ¢ posterior.



Lil  ;Qué es un componente Delphi?

Es una parte fundamental del desarrollo de splicaciones en Delphi, pues sen como los
ladrillos para construir en la interfaz que el programador tiene para hacer con Delphi lo que
un RAD debe poder hacer, desarrollar intuitivos y complejos programas de forma rapida v
con un minimo de esfuerzo. Estos componentes, permiten “pegar” en una forma” en que se
desarrolla una aplicacién “cosas” tales como botones, grids, etiquetas, didlogos, mends,
campos de tipo memo, grupos, paneles, listas, combos, querys, tablas, herramientas para
hacer data warehousing v un muy largo etcétera pues aunque Delphi tiene, practicamente,
un componente para cada necesidad, ademds existe la forma de crear componentes a la
medida, lo que ha gemerado un amplic mercado, pues en Internet existen paginas de
compafiias de software que sdlo se dedican a la creacion de componentes o de producios
auxiliares que para poder ser compatibles con Delphi, ya tienen interfaz via componente

¢ Cémo se agrupare?

En la pantalla de interfaz del usuario con Delphi se tienen diferentes “pestafias”
donde se ubican todas las herramientas visuales y de interfaz con que cuenta este lenguaje,
estas pestailas presentan los distintos grupos donde se localizan todos los componentes de
acuerdo a su utilidad; algunos de elios son :

En el grupo “Standard” se ubican los componemntes mas requeridos y generalmente
utilizados en un mayoer nimero de ocasiones, dado que sirven para: poner letreros en las
pantallas, permitir captura de datos, generar botones para ejecutar procedimientos, listas
para poder seleccionar objetos, checks para prender alguna “bandera™, etc. Este grupo de
componentes mas que permitir hacer sistemas fictles y amigables, son la parte de Delphi
con ia que se podrian hacer programas parecidos a los que se pueden hacer con Pascal
antiguo, pues las herramientas mas poderosas del lenguaje son las rutinas que se encuentran
en fas pestafias “Decision Cube”, “Data Access”, “Data Controls”, “Internet” vy algunas
otras que hacen rutinas muy complicadas sin tener que codificar gran cosa, mas bien se
tiene que configurar algunas propiedades para que los componentes hagan lo que se desea.

? Una forma en Delphi, es una pantalia en la que se pueden: pegar distintos componentes Delph para darie
funcionalidad. Es decir, una formta en ambiente de desarrollo serd una pantalla en ambiente de ejecucion.

* Una bandera es una variable, generalmente booleana (falso / verdadero), que se activa para determinar si se
gjecuta algin procedimiento determinado, o se le da un formato a un fexto, etc. o8 da informacion acerca de
algo mmyy especifico, pues s6lo permite un valor muy especifico



En el grupo “Additional” se tienen componentes mejorados de la version “Standard”
o de alguna manera menos utilizados, en este se ubican mas bien, los componentes que son
requeridos menos veces perc que pueden resultar herramientas mas completas para la
creacion de pantallas mas complicadas y con mucha mas presencia que sus antecesores, por
poner un ejemplo, en el grupo “Standard™ existe un componente Button v en “Additional”
otro BitBtn, aunque funcionan igual en cuanto a los eventos que pueden “disparar | la
diferencia estd en las propiedades, pues el segundo permite incluir una imagen en la
caritula del boton, lo que hace botones mas alegres y coloridos. Este es un caso de
“vamidad” Gnicamente, sin embargo hay otros componentes que se basan en el “Standard”
pero tienen aiributos mejorados, por cjemplo el CheckListBox de ia pantaila “Additionai”
es muy parecido al CheckList de la pantalla “Standard™, la diferencia radica en que el
primero contiene como parte del elemento de la lista un check ¢ marca que permite prender
mas de una “bandera” durante la ejecucion del programa, es decir, es una combinacion
inteligente de lista y check para facilitar el manejo por parte del vsuario.

En ¢l grupo “Dialogs™ se tienen pantallas predefinidas y estandares en Windows, los
componentes qué aqui se encuentran nio son s6lo componentes que se ven durante la
ejecucidn de la aplicacion, si no que ademés tiemen sus propias funciones, letreros y
botones listos para ser usadas sin mayor complejidad, por ejemplo, siempre que se quiere
abrir un archivo, se presenta yna pantatla muy familiar para alguien que ya antes ha querido
abrir uno, pues cast todos los programas que corren sobre Windows utilizan este tipo de
“didlogos™ predefinidos, para facilitar la operacién de un sistema. Delphi tiene acceso a
estos didlogos de Windows y los pone al alcance del programador para que sus aplicaciones
también puedan tener lo mas elemental en cuanto a la programacion visual se refiere y sin
tener que hacer un desarrollo mayor del necesario. '

Hay muchos componentes, todos muy atiles dependiendo de la aplicacion que se
desea realizar, en el presente proyecto, no se describiran todos, sin embargo se puede acudir
a la ayuda de Delphi para conocer el funcionamiento de cada componente, ademas existen

* Un evento s¢ dispara desde cuaiquier control de Delphi, cuando el conirol reconoce alguna accén tomada
por <l usuario y reconocida por el objeto en que se llevd a cabo ia accidn, por ejempio: Un botén en la
pantalla puede reconocer el evento “Click”™ que se acciona cuando el usuario presiona el botdn zquierdo del
mouse sobre ei botdn.



muchos libros en los gue se puede empezar a familiarizarse con estos componentes, su
. - . 5
manejo, sus capacidades y sus limitaciones’.

Tipos de Componentes y jcomo se utilizean?

Los componentes pueden ser, por su intervencidn en la interfaz con el usuario final,
vigibles, que son todos los componentes que el usuario que utiliza la aplicacion puede ver,
algunos de estos son: botones, grids, checks, combos, listas, campos memo, etc., mientras
que ios no visibles, pueden ser de dos tipos, los que se ven cuando son ejecutados, por
ejemplo: todos los dialogos, v los que nunca se pueden ver en tiempo de ejecucion, pero
que realizan alguna funcioén especifica, por ejemplo: los querys, ias tablas, el timer, etc.

Estos componentes pueden ser “arrastrados” desde la paleta de componentes hasta la
forma en fa que se estd disefiando una aplicacion. Dependiendo de lo que se necesite, se
puede tener una combinacion de componentes visibles v no visibles para llegar al objetivo
planeado para la pantalla final. Por ejemplo: SupOngase que se necesita una forma con un
grid para poner datos de un directorio telefénico personal, tres botones: para aceptar, para
cancelar y para buscar, respectivamente, y los datos del directoric se alimentaran desde una
base de datos.

DI5E44673 30007
O155495781 10404/

El caso anterior puede tener una presentacion preliminar parecida a lo siguiente:

Para conseguir una pantalla como esta, se deben manejar algunos componentes
basicos v otros que no lo sen tanto, pero lo que es mas interesante de aprender en este caso,
es el uso de dichos componentes, as{ que mientras se describe cdmo se puede desarroliar
una panialla como la anterior, también se definird que son las propiedades, eventos y
metodos, tan importantes en el manejo de componentes en Delphi.

* Exn Ia ayuda de Delphi se prede ubicar ¢l tema “Component Palette” donde se describe cada componente y
su agrupacién en las paletas de componentes. También puede consultarse en la bibliografia sugerida para
conocer mas acerca de un componente ea especial



Las propiedades de los componentes, son caracteristicas de cada objete en Delphi,
estas propiedades determinaran letreros, comportamientos y la forma en como se vera un
elemento de ia aplicacion. Las propiedades, entonces, pueden tener algan valor o no
tenerlo, afectando esto la forma en como se pueda desplegar algin componente visible, por
ejemplo: La propiedad de “Caption” de la forma del ejemplo (directorio personal) tiene un
valor = “Directorio Personai”, lo que hace que la esquina superior izquierda de la pantalla
muesire este valor La pregunta que puede surgir en este pumnto, es jcomo cambio el valor
de una propiedad en Delphi?, la respuesta es bastante simple cuando el programador se
familiariza al “Object Inspector” de Delphi, pues desde éste se pueden cambiar, en tiempo
de desarrollo, las propiedades de los componentes que asi lo permitan, La modificacién se
presenta a continuacion:

En este, que es el ambiente de desarrollo de Delphi, se puede observar en la parte
superior, el men para archivos, opciones, edicion, etc. que Delphi usa para administrar el
desarrolio de sus programas, también se puede ver la paleta de componentes, desde la cual,
se pueden “arrastrar” los componentes que formardn parte de la forma en blanco que se
observa en la parte inferior derecha. Y también se puede tener acceso al “Objetc Inspector”
que se encuentra a la izquierda de la forma en blanco, desde aqui el programador se ubica
en la propiedad Caption v puede modificarla a su gusto. En este caso ademés de la
propiedad “caption” de la forma, también se modifico la propiedad de “Position” por el
valor “poScreenCenter”, lo que hard que la pantalla al momento de que se ejecute el
programa, s¢ presente justo al centro del monitor. La propiedad “Name”, se puede

-~}



modificar para darle a [z forma el nombre que ¢l programador quiera, el valor® por default
es “Form1”.

Una vez generada la forma en blanco, se pueden ir arrastrando cada componente
necesario a €sta, para que la pantalla sirva para lo que se necesita. En este caso particular,
se agregaron Un DbGrid para que despliegue los datos de la base, un Table para que
controle los datos, un DataSource para asociar el Table al DbGrid v tres BiiBin's para
poner los botones con imagenes, de forma que la pantalia en desarrollo se ve asi:

Las propiedades que se modificaron son las siguientes

Del DbGrid, se ie dio un doble click para que apareciera el editor de columnas de
Delphi, el cual permite configurar los titulos y asociar campos de la base a cada columna
del DbGrid para ser desplegados. En este caso solo se agregaron 4 campos {Nombre,
Direccion, Teléfono y Cumpleatios) que son los necesarios para mostrar los datos que tiene
la base que se utilizara en el ejemplo

% El detalle de propiedades, valores y resultades puede consultarse componernte por componente en la ayuda
de Delphi, siendo esta bastante clara como para entender que efectos tiene en 1a pantalla de ejecucidn cada
medificacién qoe se haga



En el cuadro de Ia izquierda (Editor de Columnas), se puede situar el cursor sobre el
renglon “4 — Teolumn” y se presiona F11, se tiene asi, acceso al Object Inspector, desde el
cual se pueden modificar las propiedades que para este caso es necesario cambiar:

FieldName, presionando el combo’ que para tal efecto existe, se puede elegir un
campo para dicha columna y que el DbGrid lo presente. {nota si al presionar el combo ne
aparece ningin valor, existe un problema en la confipuracidn del “Table”, el
“DataSource” o el “DbGrid™).

Caption, que se encuenira st se da doble click sobre la propiedad Title, en esta
propiedad se pone el letrero que se quiere aparezca como encabezado de fa columna en fa
que se esta desplegando algin dato determinado

Se debe hacer esto para cada columna, de forma que todas queden af gusto del
programador, teniendo el campo que se necesite y el titulo que mejor corresponda al dato
que se muestra, asi se pueden poner las columnas necesarias para los campos a desplegar.

Del DataSource sélo se modifico la propiedad DataSet, que indica de donde se
tomardn los datos {Table para el ejemplo) que el componente asociara a algin otro
componente {DbGrid en este caso) que permita en su configuracion un DataSource.

Del Tabie, se medificaron las propiedades.

DataBaseName, cn esta opcidn, que también cuenta con un combo, se presentan
todos los posibles “alias” predefinidos en el DataBase Engine de Delphi, es necesario
definir aqui los drivers de Base de datos o de Windows que se necesitan para tener acceso a
una base de datos local o remota®.

TableName, que permite decir que tabla de fa base de datos es la que se quiere
modificar ¢ asociar al componente, ya que una base de datos puede, y generalmente, ticne
muchas tablas asociadas de alguna manera.

De cada BitBtn se altero lo siguiente:

Caption, para poner en la cara del botén el letrero mds apropiado a la funcién que
realizard el botdn. Notese que cuando en el caption de los botones, se pone el signo “&”, la
siguiente letra aparecerd subrayada v asi esta letra + la tecla ALT, hard que se ejecute la
funcion asociada al boton.

Glyph, que tiene a su cargo la imagen que el botOn presentara, para asociar ef archivo
que contenga lz imagen, simplemente se da un click sobre el boton con tres puntos (...) que

7 Combo es el botdn sitwado a Ia derecha del campo de iz propiedad que tiene un mangulo dibgado con la
punta hacia abajo
® Para detalles, ver ¢l anexo Configuracion del DBE



aparece a la derechz del campo de la propiedad y se mostraré una pantalla desde la cual,
facilmente, se puede elegir un archivo de imagen para el boton.

Los eventos de cada componente u objeto en Delphi, son acciones que suceden
durante la gjecucion de la aplicacion, estos pueden ser muy diversos, como un click, el
presionar una tecla especifica, el pasar el cursor sobre un componente, el arrastrar algo de
un objeto a otro, etc. Cada componente tiene una lista definida de eventos que puede
reconoeer, ¢s decir, que no todos los eventos que existen pueden ser reconocidos por todos
los componentes. Cuando un evento es reconocido por algin componente, se ejecuta el
codigo que esté asociado a diche evento; a este codigo se le conoce como “event handler”.

Los eventos pueden asociarse y verse desde el Obiject Inspector, si se activa la pestafia
destinada para esto. Por ejemplo, en la pantalla de esta primer prueba, se codificaron
acciones en dos eventos de Ia forma, los eventos son:

OnActivate, que se dispara cuando la forma se activa, en este caso, cuando se ejecuta
el programa, la Unica forma que este contiene entra en operacion, 1o que provoca que se
“dispare” el evento mencionado. El codigo dentro del texto del programa, queda como
sigue:

procedure TForml.FormActivate {Sender: TObject);
pbegin

Tablel.Open;
end;

Este codigo debe poder ser reconocide por un codificador en Pascal, de manera
sencillz, el codigo contiene lo siguiente, Se define un procedimiento lamado FormActivate
que pertenece a la clase Forml!, que es la forma en si, este procedimienio tiene un
parametro Sender de tipo F0bject, que es un tipe con el que Delphi define todos sus objetos
y componentes y se utiliza para saber desde donde se disparo el evento. Finalmente dentro
del procedimiento, sdlo se pide abrir el componente Table!. De este modo, los datos que
Tablel tiene quedan a disposicion del DataSource, para que desde éste se utilicen

OeClose, este evento funciona exactamente al contrario del auterior, ya que se
“dispara” cuando la forma se cierra. Es decir si se da por terminzdo el programs
(presionando la esquina superior derecha de la pantalla, la “X”), antes de desalojar la
memoria v desaparecer de vista, se ejecuta el codigo que se encuentra en el OnClose. El
cddigo del evento es el siguiente

procedure TForml.FPormClose {Sender: TObject: var
Action:TCloselAction);
begin
Tablel.Close;
end;
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Et codigo es muy similar al del evento Activate sdlo que este se encarga de cerrar el
Table!. Es importante notar que ef evento OnClose, tiene un parametro mas, y sitve para
interrumpir ef salir de la aplicacion, pues en caso de que alguna condicion no se cumpla, el
parametro Actron puede regresar el valor de que ninguna accion se ejecute y asi no permitir
que se cierre la aplicacion

Forml- TFosmml

El Obiject Inspector para la forma del ejemplo y sus eventos, se ve como lo muestra la
imagen anterior. Nota: todos los eventos de la lista es capaz de reconocerlos la forma que
sirve como pantalla’.

Los Métodos son procedimientos o funciones asociadas a determinados componentes,
por egjemplo, en los eventos de los que se ve el codigo, se usan los métodos del componente
Table: Open y Close, estos para abrir y disponer de los datos de la base y para cerrar y
dejar libres los datos. Entonces, los métodos ¢jecutan una serie de instrucciones
predefinidas en Delphi que le facilitan al programador el uso de los componentes, ya que
con instrucciones precodificadas se puede ahorrar muchas validaciones y ejecuciones
parciales de ¢édigo.

Toda la codificacion del ejemplo puede verse en el apéndice de programas y en los
discos eniregados con el presente proyecto donde ademas de los ejemplos se incluyen el
codigo fuente de la libreria dinamica que da origen a este trabajo

® Para saber en que momento se “dispara” cada evento, se puede consultar fa ayuda de Delphi o Iz biblwografia
sugerida.
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Con lo anterior se puede tener una primer idea de como usar y configurar los
componentes, ademas de que se puede observar la diferencia entre algunos tipos de
componentes, de forma que el programador se pueda ir familiarizando con el uso de estos.
Es muy recomendable para aquel que quiera programar en Delphi, empiece a leer en la
ayuda del propio lenguaje la utilizacion que se puede dar a cada componente, para saber en
que caso se pueden utilizar y también como deben ser utilizados

1.1.2. ;Coémo se codifica en Delphi?

El codigo en Delphi, como va se ha mencionado, es muy familiar 2 la codificacion en
Pascal, para enunciar la forma de hacerlo, se tomara el codige del ejemplo del “directorio
personal” dado que es sencillo y sirve para enunciar las partes fundamentales

unit Unitl:;

Es necesario definir el tipo de programa que se esta codificando, en este caso se
desarrolla una “unidad”, que es un programa que forma parte de un proyecto en Delphi
desde el cual puede ser accesado.

Interface

Aligual que en las TPU’s de Pascal, se necesita de una interfaz que diga que parte del
codigo puede ser accesada por otro programa.

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,
Forms, Dialogs, Db, DBTables, Grids, DBGrids, StdCtrls, Buttons;

El uses también dird que unidades o programas de Delphi o personales debe incluir la
presente unidad para que fimcione.

Type

En la seccién de tipos, se definiran las variables, clases, objetos, etc. que incluya la
unidad, en este caso, todas las definiciones fueron agregadas por Delphi, el programador
inicamente se dedica a pegar componentes en la forma y & codificar dentro de los eventos
que ya antes se mencionaron

TForml = class (TForm)
DBGridl: TDBRGrid;
DataScurcel: ThataSource;
Tablel: TTable;

BitBtnZ: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
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BitBtnl: TBitBtn:
procedure FormActivate (Sender: TObject):
procedure FormClose {Sender: TObJject; var Action:
TCloseAction):;
private
{ Private declarations }
public
{ Public declaratiocns }
end;

En el ¢jemplo, solo se define una clase {TForml1), que contiene un DbGrid, un
DataSource, 3 BitBin’s, dos procedimientos genéricos, v minguna declaracion privada, ni
tampoco publica. Nota: Fuera de la clase pueden definirse variables, procedimientos,
objetos, etc. pero sGlo pueden utilizarse en esta unidad, si se quiere compartir
procedimientos, variables, o cualquier otra cosa, es necesario definirlos en la seccidon de
“declaraciones publicas” para que desde cualguier otra unidad puedan ser referidas.

var
Forml: TForml;

En la seccién de variables pueden definirse todas las variables que necesite Ia unidad,
sin necesidad de que pertenezcan a la clase principal del programa.

Implementation

En la implementacion se hace 1a codificacién final de cada procedimiento, es decir se
programa lo que la aplicacién va a hacer durante su ejecucidéa

{$R *.DFM}

Siempre que la unidad contenga una forma, es necesario indicarle al compilador,
mediante este mandato que la busque.

procedure TFormi.FormActivate (Sender: ToObject):
begin

Tablel.Cpen;
end;

procedure TFPorml.FormClese (Sender: TObjecty var Action:
TCloseAction);
begin
Tablel.Close;
end;

end.
Finaiments, se ponen los procedimientos v el codigo gue sea necesario para que la
aplicacién funcione como debe. Esta es la definicién de los procedimientos.
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En el apéndice del proyecto, se pueden ver algunos codigos més de programas, con lo
que se puede empezar a hacer ejemplos para it adquiriendo destrezz en el uso del lenguaje
También se dispone de los codigos fuentes del @i para que se pueda, desde Delphi, ver la
forma en cOmo se accesa a los procedimientos, y como este genera las definiciones y
algunas cedificaciones necesarias para el programa. Ademas, existe una breve introduccion
a la programacion en Delphi, en la que se detalla mas la forma en como se debe codificar y
también el uso de algunas instrucciones

1.2 ;Qué es un archivo dli?

El nombre de este tipo de librerias proviene, como muchas otras cosas, de su nombre
en inglés Dynamic Link Library (o Librerias de ligado dindmico) Los dif's son librerias
compiladas de forma que sin importar en que lenguaje se hayan hecho, se puede ligar a otro
programa o sistema en tiempo de ejecucion, de manera sencilla. Este tipo de librerias aporta
la ventaja que se pueden tener diferentes fragmentos de cddigo, datos © recursos que
pueden ser compartidos entre diferentes aplicaciones. Por ejemplo, i se necesita una parte
de algiin sistema que contenga calculos complicados o que utilicen demasiados recursos del
procesador, en un lenguaje cuyas habilidades no son las de hacer céleulos de alta precision
pero que desarrollar en €l sea muy facil vy rapido, se puede optar por hacer la parte de
calculos en el lenguaje de programacion C++, por ejemplo, v que este compile el codigo
como un d¥ff, de forma que desde el ambiente de desarrollo se pueda tener acceso a las
rutinas de la libreria dinamica, que el procesador ejecutara en la forma en como lo compild
C, ahorrando comn esto tiempo de ejecucion, recursos v probablemente la decision de
cambiar la plataforma de desarrollo

Si se desamolian suficientes librerfias de este tipo, se puede gemerar un API
{(Application Program Interfaces) como los de Windows, de forma que se tengan muchas
rutinas que se repiten a lo largo de diferentes programas con el fin de incluir en oiros
fuentes librerias dindmicas, es decir, rutinas que no ocupan espacio en el programa EXE,
sino que en el momento que un programa ejecutable las manda Hamar, estas se accionan
desde donde estén de forma que, ocupando un solo espacio, pueden ser referidas desde
otros programas. Por si fuera poco, las dif's pueden ser cargadas y descargadas de un
programa a placer, lo que permite tener un conirol muy estricto acerca del espacic de
memoria a utilizar, pues puede cargarse una 4/ para ejecutar un proceso unico en un
sistema que stempre debe estar funcicnando y ser descargada en cuanto el proceso se
concluye.

L.3. Conceptos fandameniales de un 4/

En Delphi es relativamente facil crear una fibreria de este tipo, de hecho, los
programadores usuarios de Delphi, s0lo necesitan hacer algunos ajustes a un archive de
proyecto notmnal (con extension .dpr) para que sea compilado como librerfa dindmica. En
caso de que se necesitaran mas unidades o formas, s6lo se debe ir agregando una por una
como si se tratara de un proyecto normal’® El mismo procedimiento debe seguirse para

' Blegir File + New en ¢f meni principal de Delphi v elegir el icono de Form ¢ Unit.
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generar un proyecto de tipo dil, solo que se debe elegir el icono apropiade La pantaila en la
que se eligen el tipo de programa que se desea agregar es la siguiente.

Component  Data Module

Theead Object

‘web Server
Annknation
T

Una vez que se elige el tipo DLL, se genera un archivo de tipo .dpr que contiene &l
inicio de la cedificacidn necesaria para la creacion de la famosa hibreria. En el codigo que
se presenta al inicio, se puede observar lo siguiente:

library Projectl;

En este caso, va 1o se necesita expresar el Unit que se usa en los provectos comunes,
pues lo que se desea generar es una libreria.

{ TImportant note about DLL memory management: ShareMem rmast be
the first unit in your library®s USES clause AND your proiject’s
{select View-Project Source) USES clause if your DLL exports any
procedures or functions that pass strings as parameters or
function results. This applies toc all strings passed to and from
your DPLL--even those that are nested in records and classes.
ShareMem is the interface unit to the DELPHIMM.DLL shared memory
manager, which must be deployed aleng with your DLL. Teo avoid
using DELPHIMM.DLL, pass string infermation using PChar or
Shortstring parameters. }

uses
SysUtils,
Classes;

beqgin
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end.

El comentario hace notar que para hacer capaz de que el dif pueda enviar y recibir
cadenas, es necesario que se ponga €l ShareMem en la clausula USES y que ademas se
debe incluir con el dil que se genere el DelphiMM Dl para que la libreria sea capaz de
comunicar parametros, resultados de funciones, incluse variables anidadas en registros o
clases de la librerfa de tipo cadena Sin esto, la cantidad de cosas que ofrece Delphi para
utilizar, podria resuitar omitido

1.3.1 Cddigo de Inicializacién o DLLMain Eatry Point.

Todo lo que se conoce como codigo de inicializacidn, es el codigo que se ejecuta
cuando la libreria es cargada, es decir, antes de que las rutinas del Ji7 estén a disposicion
del programa que lo llama este codigo es ejecutado. Este cOdigo se encuentra entre el
“begin” v e! “end.” del archivo .dpr y desde aqui se pueden inicializar las rufinas, si es
necesario, correr algun tipo de codigo en lote o batch. Todo mientras [a libreria se carga a
memoria, con esto se puede hacer que el dif corra algiin proceso, sin necesidad de {lamar a
ninguna ruting especifica, si no que corre de manera automatica

En realidad lo que pasa al cargarse la ibreria, es que el procedimiento DiMain se
ejecuta, como si fuera el evento OnActivate, siguiendo el estilo del lenguaje C, por lo tanto,
este procedimiento puede ser codificado y puede mandarse llamar posteriormente. Ademas
si se une a la seccidon de USES las cldusulas Windows v Forms. se puede tener acceso a
algunos estados con los que se puede tener un manejo mas detallado de que ejecutar y
cuando pase que evento. Los eventos que pueden ser detectados, son los signientes:

Evento Valor

Razdn por Ia que se ejecuia Posible uso

Dl Process_Attach

Un procedimiento principal ha
cargado el il en su espacio de
memoria. Se llama una sola
Vez DOL Proceso

Para inicializar objetos o
variables globales cuando
el dlil es cargade o
ejecutar algtn proceso de
Baich

DIl _Thread Attach

Un procedimiento a creado un
“subprocedimiento” que
depende de él (no se gjecuta
para el procedimiento
principal)

Ejecuta  un
especial  cuando
subsecuentes
activadas

proceso
ligas
son

Dl Thread Detach

Un “subprocedimiento” en el

proceso  cargado, ha sido
desactivado

Si el dif incorpora codige
extra cuando es llamado
por segundz vez, es aqui
donde se puede liberar la
mernoria o} miciar
banderas

DL _Process_Detach

El D¥, esta siendo descargado
de, al menos, uno de los

Se puede liberar cualquier
objeto  global,  cerrar
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procesos principales en los|archivos, o puerios que scl
cuales esta cargado estén utilizando

Para poder utilizar Ios diferentes eventos, se debe codificar come sigue:
library Projectil;

uses
ShareMem,
Windows,
SysUtils,
Classes;

Procedure DLIMain(dwReason : Word);

Begin
Case dwReason of
DIl _Process Atach : {Instrucciones };
D11 Process Detach : {Instrucciones};

Dll:Thread_Attach : {Instrucciones};
D11 Thread Detach : {Instruccionesj};

End;
End;
Begin
D11Proc := @DLIMain;
DllMain{dil Process_Attach);
end.

Con la codificacion anterfor, se puede tener accesc a diferentes respuestas
dependiendo de la forma en como sea cargada la libreria, con esto se puede tener una
libreria para varios usuarios 2 la vez, como pretende ser Windows 95.

1.3.2. Protocclos para Hamar funcienes o Calling Conventions

El protocole que se necesita para el uso de librerias dinamicas, tiene que ver con la
forma en que se reciben y envian parimetros, pues como ya se menciond la ejecucion se
hace en la forma en como lo haria el lenguaje original. Sin este tipo de protocolos, los
programas v las librerias serian incapaces de entablar comunicacion pues no hay otra cosa
que se “digan” ambas partes, las rutinas se ejecutan en la libreria v s6lo se envian los
resultados af programa que lo mand6 lamar. Por esta razon, ef programador que quiera que
sus .dil's sean ytilizadas, debe ser muy especifico al mencionar dichos protocolos, pues de
otra forma sus rutinas serén inaccesibles.

Los protocolos especifican el orden en el que los parametros son pasados a las
finciones. También especifica, si se usan o no registros del CPU para pasar los parametros
Finalmente, el protocolo indica quien es ef responsable de limpiar el stack de memoria
donde sea cargado, el que lo manda llamar o la funcién que ha sido lamada
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A continuacion se mencionan los “Calling Conventions” gue soporta Delphi y cémo
funcionan'

Protocolo ) Calling | Orden de los pardmetros Limpieza del Stack
Convention

Register (Fast-Call) Izquierda a derecha La rutina que ha sido llamada
StdCall Derecha a izquierda La rutia gue ha sido llamada
Pascal Izquierda a derecha La rutina gue ha sido llamada
Cdecl Derecha a izquierda La rutina que llama

SafeCail Derecha a izquierda La rutina que ha sido llamada

Desde Delphi 2.0 el protocolo usado por defanlt, es Register (Fast-Call), que es el
mas eficiente de los protocolos, pues utiliza registros extendidos del CPUJ para pasar los
tres primeros paradmetros, haciéndelo mas rapidamente, s1 hubiera mas pardmetros, estos
son pasados siguiendo el protocolo Pascal.

Nota: La implementacion del protocolo Fast-Call es soportada por productes Boerland,
unicamente, si se quiere usar este Convention y que la libreria sea compatible con otros
programas, se¢ debe utilizar Register, que funciona exactamente igual que Fast-Call. De
hecho Ia ayuda de Delphi no hace referencia a Fast-Call, en ella sélo se menciona Register.

Uno de los errores mas comunes en Ia codificacién de 4iFs es que se olvida precisar
el tipo de protocolo que las funciones utilizardn, en casc de que ¢ codigo de la libreria sea
compilado en Delphi 1, el protocelo que por default se utilizar es Pascal, sin embargo si
esto pasa con alguna versién superior de Delphi, el default serd2 Fast-Call, lo que puede
traer problemas de compatibilidad del d¥f, para los usuarios de este. Por lo tanio es
recomendable recordar siempre el hacer especifico el protocolo a usar.

1.3.3. Ezportande rutinas

Cuando Delphi guarda Ia libreria en ei disco, escribe ei nombre de todas ias rutinas
marcadas para exportar y un “archivo imagen virtual” que sirve para cuando el 4lf es
cargado en memoria por un programa, este sepa los nombres de las funciones v sus
direcciones, pues sin esio el programa que utiliza la libreria no es capaz de comunicarse con
ella.

Un DI exporta rutinas para que esias sean utilizadas por el sistema operative, algin
programa, otro dl/, etc Estas rutinas son una interfaz con la que se pueden manipular
objetos del dif de forma sencilla o simplemente como un grupo de funciones que llevan a
cabo diversas, y en general, rutinas muy tiles. La forma mas simple para usar una i, es
que con esto se puede generar un “paguete” de rutinas que estin relacionadas entre eflas,
para que piedan ser utilizadas de forma “transparente” por otras aplicaciones.
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Para poder exportar una rutina desde un dll, se necesita hacer algunos ajustes en el
codigo del proyecto donde se esta generando la libreria, es decir, la codificacion es muy
parecida a fa de un proyecto normal en Delphi, pero incluye una seccidén mas denominada
Exports.

Como primer paso se debe definir la funcion en la seccién de interface de una unidad
o después del uses del cadigo del proyecto de fa libreria. Cabe mencionar, que en caso de
que se tengan diferentes unidades en el proyecto, todas estas deben ser incluidas en el uses
principai {del proyecto, archivo .dpr), poniendo primerc el nombre de la unidad (Delphi
siempre usz el nombre del archivo fisico para nombrar sus unidades) seguido de la palabra
reservada in, junto debe estar entre apostrofes () el nombre fisico del archivo, incluyendo
su extension y finalmente entre llaves €l nombre de la forma asociada a 1a unidad (lo que se
debe escribir entre llaves, es el nombre que se le dio a la forma en su propiedad Name). Por
ejemplo:

Uses

formulas in "formulas.pas’™ {Formulal:

En el proyecio que se esta presentando, todas las formulas y procedimientos
necesarios para que el 4l funcione se estan codificando en la unidad formulas, esta estd
guardada en el archivo formulas.pas v la forma asociada a ella, se llama Formnela.

El segundo paso, es agregar la funcién que se necesita dentro de la seccitn de
Exporis del provecto. En algunos casos también se le pone un indice que diferenciara con
un nimero a cada funcién, sin embargo esto no es necesario.

exports
Factorial {Index 1},
Combinacion {Index 2},
Pow {Index 3%;

Begin

End;

Para el caso de la presente libreria se tiene como ejemplo tres rutinas definidas e
implementadas en la unidad formulas, las tres deben indicarse en la seccién de exports, tal
como se describe y lo que esta entre llaves ({x}), es opcional de escribir, pere en caso de
que se quiera, se deben quitar éstas. Este nimero sirve para una rapida localizacion de las
funciones por ia aplicacién que las utilizard, sin embargo el uso de estos indices no es
recomendable pues el trazar o debugear el programa resultaria mas dificil, ademas hay
gente que dice que Microsoft no recomienda el uso de éstos porque tarde o temprano
desapareceran de sus sistemas operativos, por 1o que las dIF’s que los usen, seran obsoletas.

El tiltimo paso, es codificar o darle la funcionalidad adecuada 2 la rutina en la seccion
implementation de la unidad en la que se definié la funcién, esta parte es igual que definir
fa funcion en Pascal. En los anexos del trabajo, esta el codigo del dlf, v ahi puede verse
exactamente la codificacién que se dio a las rutinas y al proyecto principal.
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Los encabezados y definiciones de las funciones del ejemplo, son las siguientes

function Factoraial(x : Integer) : Double; Register;
function Combinacicn(n, r : Integer) : Decuble; Reglster;
function pow(x,y : Double} : Double; Register;

El codigo, es parte de la seccion implementation de la unidad formulas.pas v como
puede observarse, la definicion es comun 2 las definiciones en Pascal, stlo que al final se
indica el protocolo de comunicacion que utilizard el dJ/. Para las personas que ya hayan
codificado un archivo dif en Delphi 1, les parecerd que fala la directiva far y export, sin
embargo, Delphi 3 ya no necesita éstas, pero el compilador las soporta por ser compatible
con versiones anteriores.

Con lo descrito hasta agui, mas las indicaciones para usar Delphi agregadas en el
anexo, se puede generar el cadigo de un archivo 4il, lo que haria falta, es generar la
destreza suficiente del programador para adecuarse al uso de componentes v las nuevas
instrucciones que se usan en este poderoso lenguaje. Ahora solo resta poner manos a la obra
y empezar a practicar.

1.4. Usando ef 4

Para poder usar las rutinas del &fi, se deben hacer algunos pasos que resultaran
sencillos a comparacién de lo que Delphi debe hacer para poder utilizar una libreria
dinimica. Existen todo un grupo de funciones que radican en el Win32 APL y que hacen
posible cargar en ¢l mismo espacio de memoria de la aplicacion que usara el dI/, estas
rutinas tienen que ver directamente con el manejo de memoria y en términos estrictos el uso
de estas es transparente para el programador, pues no necesita hacer tanto manejo de
funciones con parametros referidos directamente a modulos v sus espacios, sélo debe hacer
algunos ajustes al proceso de definicidn de sus unidades.

El proceso a seguir puede ser expresado como sigue:
1.4.1. Emportande las ruiinas de ua 4

Después de que se crea una lbreria dindmica y sus funciones para exportar, es
necesario cargar el dlf, para poder usarlas. Despuds de que el cddigo de una aplicacién
solicita y define las funciones que son exportadas, el cddigo puede hacer uso de ella.

Si la aplicacidn simplemente tratara de Hamar una funcion, este recibiria un error a
cambio, pues ef compilador no reconoceria la funcién y, obviamente, no podria ni
compilarla ni incluirla en el codigo que se dispone a ejecutar Asf que es necesario poner
una declaracién en el programa fuente que incluiré la d# por cada una de las funciones  las
gue terdra acceso; de hecho, e proceso de definicion es normal al de una funcion en la que
se escribiran lineas de codigo necesarias, solo que en vez de poner todo € codigo necesario
se hace 1z tlamada a la funcién con los pardmetros requeridos.
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De hecho existen dos formas de accesar las rutinas de un &/f desde Delphi, la forma
en como se describid previamente es la forma explicita, pues hace una definicion “estatica”
de ia funcion utilizando algunas declaraciones diferentes La otra forma es la implicita que
hace el uso de memoria paso a paso, lo que permite cargar y descargar el dff de la memoria,
pero utilizando rutinas de manejo directo de memoria y utilizando mas pasos.

1.4.2. Forma implicita de importar rutinas

Parg ia forma implicita, la codtficacion de los procedimientos para que estos hagan la
liga a la libreria, es muy parecida a las comunes, pero utilizan algunas palabras extras que
son traducidas por el Linker de Delphi haciendo el manejo de la memoria v su carga y
liberacion cuando se crea y se destruye la forma que contiene estas definiciones’'

Las directivas que se necesitan escribir después de una definicién normal de
funciones o procedimientos, son:

Pretocolo  Este igual que para exportar especifica la forma en como funcipnar la
limpieza del stack y el orden en como se recibiran los parametros de la funcién. Los
protocolos o Calling Conventions estan definidos en la tabla 1 de la seccién 1.3.2.
Protocolos para Hamar fanciones o Calling Conventions

External : Que indica que la funcién que precede a este comando estd y sera
ejecutada desde una libreria dindmica. Lo que sigue después del external es el nombre
fisico de la dil, es decir el archivo que estd guardado en e disco. El nombre debe ser
especificado entre apdstrofes (*7) y no necesariamente debe Hevar extension.

Name : Después de esta clausula debe ponerse el nombre real de la funcién, tal y
como fue definida en el dlf, Con esto se accesa directo a la funcién que se puede ejecutar
asi como a su direccin de memoria v todas las referencias gue estan incluidas en el archivo
de referencia que acompafia al 4IJ.

Algunos ejemplos de esias definicion son:

function Factorial (n:integer):double;register;external
'Pyetool.dllf;

function Comb {a,b:integer):double;register;external
"Pyetool.dll’ name 'Combinacion';

! Las funciones que son utilizadas para cargar y descargar librerias directamente en el sistema operativo, son
LoadLibrary y FreeLibrary, con sus respectvos pardmetros y funciones complementarias, que en su mayoria
regresan direcciones de memoria para que $stas sean usadas desde el programa, utilizando apuntadores de
MEemona, mieniras s geceta
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Estas definiciones estan, originalmente, declaradas fuera de la definicion de la clase
principal de lz unidad en que se utilizarén y en el primer caso se ve que no existe la
declaracion name, esto se debe a que el nombre de la funcion es el original, es decir, en el
archivo Pyetool.dll existe y se exporta la funcidén Factorial y tiene como parametro una
variable de tipo infeger. Por el otro lado, la funcion Comb no existe en el &l por eso es
necesario agregar el nombre original de la funcion pues de otra forma, el Linker no podria
hacer uso de la funcién. Ademads se utiliza como protocolo el Register. Es muy importante
saber con que tipo de protocolo se esta exportando Ia rutina, pues en caso de gue se defina
uno diferente se corre el riesgo de tener resvitados erréneos sin saberlo, pues el programa se
compilara sin problemas.

Las definiciones deben hacerse en el orden en que se especifica en los ejemplos, de
otro modo se incurre en un error. Deben estar incluidas en la seccién inferface del

programa.

También se puede hacer referencia a la funcion por su indice, si este fue defimdo
cuando se export6 fa funcion, lo tnico que se debe incluir es en vez de mame el mandato
index v el miimero que tiene asignade la funcion. Como va se dijo, no es recomendable
utilizar este tipo de indices, pues al parecer estdn en peligro de extincion,

function Factorial {n:integer):docuble;register;external
"Pyetool.dll' index 1;

function Comb (&,b:integer):double;register;external
"Pyetool.dll' index 2;

Este caso ¢s el mas sencillo, de hecho buena parte de los programadores utiliza este
tipo de llamadas a dil’s, sin embargo, Ia forma en como funciona hace que la libreria esté
cargada siempre en memoria, igual que el programa que la manda llamar. Este problema
puede ser resuelto creando y destruyendo 1a forma en la que esta definido el uso del 77, asi
que puede ser tan buena opcion esta como la explicita, que se describe a continuacion

1.4.2. Forma explicita de importar ruiinas

Parz este caso, se debe codificar un poco mas sin embargo puede resultar interesante
saber el manejo de memoria y las funciones gue se utilizan para cargar &lf’s de forma
manual. En primer lugar se debe definir un tipo'® especifico capaz de apuntar a Ia direccion
de memoria de un procedimiento. Por ejemplo:

Type
TProc = Procedure{nombre : Pchar): Pascal;

Lz definicién anterior c¢rea un lugar donde se puede asignar un procedimiento,
tomado del dlf. Posteriormente, en algin procedimiento especifico se debe hacer la
asignacion de la rutina.

*? Se refiere a un tipo de variable v sirve para especificar que tipo de datos contendra una variable definida en
Delphi, todas las variables que se quieran usar deben estar definidas v Ia definicién consta de un nombre y un
tipo, algunos tipos son string, integer, double, eic.
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Procedure AsignaFuncion;
Var
Proc : Toproc;
PDL1 : Thandle;
X : Doubkle;
Begin
PD11l := LoadLibrary(‘ProbBEst.dil’}
If PD11 <=0 then {Error}
{Aqui se puede utilizar la funcién GetLastError que dird el nimero de error que
ocurrid)
@Proc 1= GetProcAddress (PD1ll, ‘Facterial’);
X = Proc(l0};
(x contendra el factorial de 5, siempre v cuando no ocurra ningln error al asignar el
procedimiento a Proc)
FreelLibrarv(PDll);

End;

Como se puede observar, el codigo necesario para utilizar el dlf de esta forma es
mayor, pero también en un mismo procedimiento se carga y se libera de la memoria, por lo
que dejaria de ocupar espacio en cuanto 1o se usara, de esta forma se cubre la problemética
de tener que crear vy destruir una forma en Delphi, ya que si esta es indispensable en el
funcionamiento de un sistema, entonces no puede ser destruida, asi sélo se ocupara fa
memoria del gl cuando el procedimiento se ejecute lo cual puede ser muy Util en algunos
casos.

Con esto, debe poder hacerse un 4l del tamafio que sc necesite, utilizando
codificacion casi igual que la que se usa en Pascal, salvo algunas instrucciones nuevas y
algunos mandatos diferentes que los que se conocian desde el inicio de Pascal como
lenguaje.
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Capitulo 11 — Conceptos estadisticos del 4l

A continuacion se presenta la forma en como se agruparon la teoria estadistica,
conocimientos en Delphi y capacidad de disefio y desarrollo de sistemas para obtener las
rutinas del dif que permiten obtener algunos resultados estadisticos de forma facil, y sobre
todo, wilizando librerias dindmicas, que pueden ayudar en la creacién de aplicaciones
rapidas y poderosas de forma que el desarrolio no sea tan detallado o costoso. De esta
manera se provee, con la libreria, una variedad de herramientas de faci! acceso y buen
rendimiento, en cuanto & tiempo de ejecucion se refiere, para el desarrollador de software
que lo requiera.

2.1. Conceptos Basices v herramientas elementales

Antes de poder entrar en el detalie de las funciones, el codigo, la forma de utilizacion
de las rutinas, etc. es necesario hacer una aproximacion a lo que es la estadistica y su
utilizacion, Existen muchos libros especializados en hablar de la teoria estadistica, asi que
pata este proyecto se hara una recopilacion de algunas partes que le dan forma al &l y la
forma en como se utilizaron.

2.1 1. Introducciée a la estadistica

Aunque para algunos la estadistica sea algo demasiado ajeno o se imaginen que jamas
tendran que lidiar con algo que tenga que ver con ella o les pueda parecer absurdo que
existan personas que les guste y trabajen todos los dias utilizando parte de sus herramientas,
s¢ sorprenderfan al saber que cosas tan simples como el promedio de calificaciones
obtenido en una materia, es uno de los estadisticos mas comunes. Desde los investigadores
que determinan la resistencia de los disefios y materiales con que se hacen los autos 2 partir
de la repeticion de experimentos (como chocar autos prototipos), hasta las encuestas que
determinan el “raiting” de una estacion de radio, lievan en sus entrafias una muy firerte
relacién y una base estrictamente formal respecto a la teoria estadistica, todo
cuidadosamente estudiado para que los resultados obtenidos tengan validez v aporten
informacidn utilizable y con parmetros que puedan medir la cantidad de precision que
maneja cada dato obtenido.

Existen algunas definiciones puntuales de estadistica, se mencionaran algunas:

© Hstadistica es una rama de las matematicas que se encarga de la recopilacion, el
analisis, la interpretacién y la presentacién de una gran cantidad de daios
mméricos .

o [Estadistica es la rama del méiodo cientifico que irata de los datos reunidos al
contar o medir los las propiedades de alguna poblacion™

'3 New Collegiate Dictionary de Webster
" Kendall y Stuart
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e la Estadistica trafa con métodos para obtener conclusiones a partir de los
resultados de fos experimentos o procesos™ .

Y asl como esas se pueden enconirar tanias definiciones como profesionales de la
estadistica existan, asi gue solo se dira de ella que es una coleccién de herramientas con
fundamento matematico que permiten sacar conclusiones validas para conjuntos grandes de
datos, a paitir de un fragmento de ellos, diciendo también la cantidad de precision que cada
dato arrojado tiene A esta parte de las herramientas se le conoce como estadistica
inferencial. Por otro lade existe la parte de herramientas que se dedican a dar valores con
ios que se puede generalizar a un conjunto de datos pues toman en consideracion a cada
uno de los elementos de una poblacion y se genera informacidn con efios.

Para algunos casos la estadistica puede servir como un adivino, so6lo que en este caso
se expresard en vez de un resultado puntual, un rango posible de valores acompafiads de
ciertas probabilidades de emror.

2.2, Estadistica Descriptiva

La estadistica descriptiva se ayuda de muchos modelos mateméticos gue permiten
obtener un solo valor que se puede utilizar para describir, en lo general, las caracteristicas
de una poblacién o conjunto de datos del imerés de alguna persona. También se apoya de
graficos en los gue se pueden descubrir, a prior, tendencias, valores gue se observan un
mayor mimere de veces, promedios, etc. Avudado de este tipo de herramientas la
estadistica descripiiva puede hacer de manera sencilla la “radiografia” de un grupo de
interés

2.2.1. La media, Iz mediana y iz moda

Los datos que estas herramientas nos proporcionan son sin duda medidas de resumen
de las distribuciones de frecuencia que sigue una poblacion particular, asi que ahora se le
prestaré atencion a las medidas que aportan informacién acerca de come se agrupan los
datos de manera natural.

En primer lugar se describen las medidas de tendencia central, llamadas ast porque
indican de manera simple y desde diferentes purtos de vista, el puntc medio o tipico de una
distribucion. A estas medidas también se le conocen como medidas de localizacién pues no
dicen cual es el alcance de un grupo de datos, ni que tan separados estan éstos, pero si dicen
cual es al que tienden la mayoria.

Por efernplo, estas medidas pueden ser las siguientes

La media aritmética de una distribucion no es ofrz cosa que el promedio de la que la
mayoria de las perscnas puede hablar, a este valor también se le conoce como esperanza

* Fraser
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matematica ¢ valor esperado de una distribucion. Para definir el proceso numérico que
sigue esta, se utilizard el ejemplo clasico de las calificaciones

SupOngase que se tiente un alumno desea saber en que semestre ha conseguido
mejores resultados, en cuanto a calificaciones se refiere, si en el que acaba de terminar o en
el anterior. Para analizar el problema se tiene lo siguiente

Semestre [Mat 1 [Mat2 [Mat3 [Mat4 [Mat5 Mai6 |[Mat7 |Mat8 |[Mat9 |Mati0
1 8 | 6 9 10 6 1 7 7 13 ) 6
|2 8 7 7 3 0 | 8 7 | NE. | NE | NE |

Las materias no son las mismas y en las casillas que se muestra N.E. significa que la
materia no existio en ese semestre,

Con esto se pueden hacer diferentes analisis, en primer lugar, se podria ver cual fue la
mejor y peor calificacion de cada semestre y compararias, sin embargo en ambos existen la
mayor (10) y menor (6) calificaciones posibles en el sistema de calificaciéon mas comin en
Meéxico, por lo que de primera vista pareceria un empate en los resultados.

Un segundo criterio puede ser el pensar en la suma de las diferentes calificaciones
obtenidas, teniendo asi un solo nimero que comparar para decidir, asi que del semestre 1 se
obtiene un fotal de 79 y del semestre 2 ¢l total es 53, con lo que se tiene que por aplastante
ventaja, el semestre I es el que tiene mejor rendimiento. Razonando un poco al respecto se
puede gbservar que la decisién tiene muchas cosas en contra pues aungue el resultado es
mucho mayor, también se estén considerando tres materias mas que en el semestre 2 no se
cursan y que si en el 1, asi que aunque va existe un solo niimero por semestre este adn 1o es
comparable.

Dado lo anterior, nacio el concepto de promedio o media aritmética, con este no solo
se toma en cuenta el total de los puntos alcanzados, sino que también se cuenta ¢l mimero
de observaciones (en este caso calificaciones) que aportan datos a la suma, haciendo que no
solo se sumen las calificaciones, sino que ademés se dividan entre el total de datos,
obteniendo un resultado baianceado dependiendo de la muestra obtenida. La media pucde
visualizarse como el nimerc que puede sustituir a cada uno de los nlimeros que participan
en su calculo para obtener el mismo resultado al sumarlos. La media aunque pueda sustituir
a todas las observaciones, no necesariamente existe dentro del mimero de valores posibles,
asi para el ejemplo fos promedios se calculan asi:

Semestre 1 = 79/10=79y
Semestre 2 = 53/7 =7.57

Ahora si existe un valor que tome en cuenta no sdlo fa suma total, sino que ademas se
consiguid el valor que puede ser ¢l representante de cada uno de los involucrados en el
experimento, ast, s¢ puede ver que efectivamente ef semestre 1 tuvo un mayor rendimiento,
sin embargo la ventaja no es tan grande como se veia en la conclusion anterior.
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Es importante notar que aunque la media puede ser un dato interesante, existe toda
una serte de herramientas v un conjunte de fundamentos y teoria para consegulr
estandarizar los valores gue se obtienen de muestras diferentes para hacerfos comparables,
de modo que no se recomienda hacer grandes deducciones a partir de un solo dato, a
continuacién se expresan algunos datos que pueden aportar mayor informacion acerca de la
distribucion de una poblacién y que pueden acercar al que toma decisiones a un punta mas
sensato.

Existen algunas diferencias en el cilculo de la media dependiendo de la disposicion
de los datos, sin embargo el &l utiliza la forma a la que puede ser reducida cualquiera de
los casos en que se disponga de una poblacion, solo se mencionara que en algunos casos se
hace distincidn de si los datos estan o no agrupados, de si deben ser ponderados o deben
crecer geométricamente, efc cada uno de los casos es una adaptacion de la formula que a
continuacion se presenta y que no servian cuando el contar con upa compuiadora era muy
complicado, asi que si se sabe plantear el problema de forma adecuada, se puede resumir
simplemertde a:

.
2%
I
n

Para obtener resultados se necesita saber lo siguiente:

#i

e n:Que es el fotal de observaciones de una poblacién o muestra.
%, : Que son cada uno de los datos que pertenecen a la poblacidn, en el ejemplo
previo, x; son cada una de las calificaciones por semesire v n es el total de
calificaciones

A continuacion se presenta la mediana, que es otra medida de tendencia central y que
representa 2l valor que esta exactamente a la mitad de las observaciones, sin considerar que
haya datos que se repitan, simplemente es el dato que al ordenar todas las observaciones se
encuentra justo a la mitad de ellas. Este punto es el parteaguas de una poblacion, si se
considera este punto coma pivote, se sabe que arriba de ¢l estan la mitad de todos valores v
de bajo de €l la otra mitad

Existe una forma sencilla de saber que lugar de los datos ocupa la mediana, si se
aplica la formula;
Med = nl
2
Donde:
e 1’ Es el total de observaciones de la poblacion o muestra

Asi se puede saber, de los datos ordensdos gue lugar ocupa la mediana, como se

divide entre 2 es facil adivinar que en casc de que n sea par se tendra un lugar “x 5” como
resultado de la operacidn, esto se podra ver mas claro en el gjemplo.
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Si se tienen fos datos siguientes:

[Posicion |1 2 3 4 5 6 7 3 ]
Valor 2 4 | s 8 o | 12 [ 14 [ 16 |

Parg este caso la mediana ocupa ef lugar: (8+1)/2 = 4 5 — ésimo, es obvio que el lugar
s0lo expresa un resultado matematico, pues en la realidad no existen, dentro de los
ordinales, fracciones, s0lo mimeros enteros. Para solucionar el problema se obtiene el
promedio entre jos valores 4° y 5° por lo tanto la media serd 9, y asi existen 4 valores
previos v 4 posteriores a ella.

Finalmente, la moda que es un termino muy usado y alrededor del cual mucha gente
gasta fuertes cantidades de dinero e ilusiones, fambién es un valor de tendencia central y
también es una de ias herramiemias con que cuentz la estadistica para conseguir la
radiografia de los datos que se mencionaba en un principio.

Al igual que en Jo cotidiano, la moda es el dato que mas se repite dentro de un
conjunto de ellos, no se calenla por medijos aritméticos convencionales, lo Ginico que se
puede hacer es contar cada uno de los elementos diferentes y determinar asi cuél es el que
con mayor frecuencia se presenta, a este valor se le denomina moda.

Con el corociniiento de estos valores se puede formar una idea al respecto de como
se veria la grafica de un conjunte de datos antes de tener que hacer esia, se puede tener una
aproximacion af sesgo que los datos presentan, ia altura, si tiene varios o sélo un pico, etc.
aungue no son los datos mas adecuados pare determinario, pueden servir para una primera
aproximacion a la toma de decisiones.

Codificacion en Delphi.

Después de haber hecho el analisis v definicién de las herramientas, ahora se
programarén en Delphi adecusndolas de modo que se pueda utilizar desde una dff, para lo
cuial se tomd en cuenta lo siguiente,

En Delphi existe una forma facil de crear listas de datos, pues existe un objeto
predefinido que puede manejar cadenas o strings sin que €l programador tenga gue poner
atencién en los apuntadores que esta utiliza, asi s6lo es necesario Hlamar algunas rutinas del
objeto para administrar y accesar los datos, asi que se decidi6 tomar el TSiringlist
predefinido en Delphi para almacenar temporalmente los datos que se necesitan operar para
obtener los resultados estadisticos requeridos. En el codigo, sélo se agregd una linea en la
seccion de variables de la unidad, no de ia clase. El codigo mas o menos es el siguiente.

unit formulas;
interface
uses

const

type
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Esta parte de codigo normalmente se crea automaticamente por Delphi, aqui s6lo se
muestra como orientacion extra para que sea mas claro donde esta definida la fista de
cadenas, pues en ¢l codigo de fa dlf, completa es muche mayor.

van

iXi, es la lista donde quedaran los datcs que se reciben para
operar}
Xi 1 TStringlist;

Después de que se definié la lista, es necesario hacer algunas rufinas extras para
poder manipular el contenido de [a lista desde otro programa, pues esa es la intencion de
hacer la libreria, asi que se definieron las siguientes rutinas como interfaz

function LimpiaDatos : Boolean; register;
{Prepara la lista de cadenas para sublr datos, es decir, Ila
dedja en blancol

begin
try
xi.Clear;
result := true;
except
result := false;
end;
end;

La mayor parte de estas nutinas de interfaz sdlo haran acceso a las rutinas que ef
TStringllist va tiene definidas perc que desde algin lenguaje distinto a Delphi serian
inaccestbles, por ejeraplo la rutina anterior solo gjecuta uno de los métodos del objeto
llamade Clear que se encarga de Hmpiar y reiniciar la memoria disponible para la lista,
pero ademas regresa un valor para indicar si ¢l resuliado fue exitoso o no, por eso la rutina
regresa un tipo boleano (falso o verdadero)

function IncluyeDatos (x : Double) : Boolean; register;
{Agrega los datos dandoles fermato de cadenas}
begin
try
xi.add (FloattoStr(x));
result := true;
except
result := false:
end;
end;

Para este caso, también se accesa a una rutina mas del objeto, add que se encarga de
agregar cadenas a la lista, actualizando el contador de elementos, el lugar en que la nueva
cadena quedd v ia lista en general. Fn caso de que el dato no sea un valor numérico o pase
cualquier otra anomalia, entonces el resultado de la rutina serd falso y el elemento no serd
agregado 2 la lista que se estd manipulando.
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function EliminaDato (n : Longint) : Boolean; register;
{Elimina los n Gltimos datos de la listaj}

var
1 : Longint;
begin
try
i = 1;
while i<=n do
begin
xi.delete({xi.count - 1);
inc{i}:;
end;
result := true;
except
result := false;
end;
end;

¥in este caso no solo se estd utilizando el método del Sermglist, sino que ademas se le
incluye certo valor al enviar el pardmetro para decir cuanios elementos se desean eliminar,
para esta rutina pudo haberse utilizado una instruccién for y al parecer hubiera side mas
facil, sin embargo si se desea aprovechar el maximo espacio posible dentro de la lista, se
necesitarian variables de gran capacidad, pues la lista lo que rcalmente utiliza para
almacenar son apuntadores de memoria, por lo gue mientras la maquina en la que se ejecute
la rutina tenga espacio, es posible almacenar datos en la lista. Por eso solo se agregé el
contador para determinar cudntos elementos se desean quitar, sin importar que lugar de la
lista ocupan. Para este caso se utiliza el método delete que quita el elemento actualizando el
contador, fos apuntadores y la lista en general

function OrdenaDates : Boolean; register;
{Bace que en la lista queden los datos cordenados}

begin
try
if not xi.sorted then xi.sort;
result := true;
except
result := false:
end;
end;

Finalmente, se utiliza una rutina mas que hace lamado a otro de los métodos del
objeto, el Sort, que ordena los datos que estan en la lista, dejdndolos en ella misma y
cambiande la propiedad Sorted a verdadero, por eso se hace la validacidn antes de ejecutar
el comando, ya que si la lista esid ordepada, enfonces no es necesario volver a correr la
rutina.
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Una vez que se tiene donde almacenar y manipular datos, se pueden generar ahora las
rutinas que calculen los valores estadisticos necesatios

Primero se presenia ei calculo de la media, esta nutina utiliza un par mas que se
encargan de tareas sencillas v muy repetitivas en la estadistica, asi la rutina es

function Media : Double; register;
{Calcula la media aritmética de los datos de la listal

begzin
try
result = sum / cuenta;
except
result := -1;
end;
end;

Para este caso, se vuelve a recurmir al valor negasivo como resultado pues lo que se
espera de la rutina es un valor y no un estatus de éxito como las primeras del capitulo, Se
puede cbservar que para calcular Ia media se utilizan dos rutinas que también fueron hechas
para la dll nada mas, sum y cuenta, el codigo de ambas se presenta a continuacion

function cuenta : LongInt; register;

iRegresa el numero de datos que contenga la lista, si se estd
familiarizado con el manejo del tipo

TStringlist, se puede evitar llamar a esta funcién}

begin
try
result := xi.count;
except
result := -i;
end;
end;

La rutina cuerta, regresa el valor de la propiedad count del StrmglList, al igual que las
rutinas anteriores solo se estd accesando un valor del objeto, pero en este caso no se regresa
un estatus, sino que se devuelve el namero de clementos que existen en la lista,

function sum : Double; register;
{Regresa la suma de los datos de la lista}
var
i : Longint;
begin
try
result := 07
i = 0;
while i < xi.count de
begin
result := result + strtoflecat{xili]):
inc(i);
end;
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except
result := -1;
end;
end;

Por otro lado, 1a funcidn sum de la dIf regresa la suma de todos los valores de la lista,
en este caso se vuelve a recurrir a un ciclo mediante Ia instruccion while con el fin de que
se pueda tener acceso al mayor niimero de elementos posibles, si se pone atencién en el
codigo se podra ver el inconvenieme de utilizar un Stringlist para almacenar valores,
cuando se hace esto, se debe cambiar de cadena a numérice el valor que lleve el elemento
de la lista, por esa razén se utilizo la funcién predefinida en Delphi StrtoFloar

Para el caso de la mediana y la moda las rutinas fueron codificadas de la siguiente
forma intentando optimizar el rendimiento de la &l pero sin hacer muy complejo el cilculo.

function Mediana : Double; register;
{Calcula la mediana de los datos de la lista;

begin
try
CrdenabDatos;
if (cuenta mod 2} = 1 then
result = StrtoFleat(xi[trunc{cuenta/2)+1]}
else
result 1= {StrtoFloat (xi[trunc(cuenta/2) ]} +
StrteFloat( xi([truncicuenta/2)+1]))/2;
except
result 1= -1;
end;
end;

Nota Este codigo se modificd cuando se generd la ruting Cuareil que se verad mas
adelante, sin embargo, la codificacidn se queda como ejemplo.

Para obtener la mediana, solo se utilizaron dos rutinas previamente descritas,
Ordenalatos y cuenta, y o demas es un poco de Iogica de programacion y sentencias que
en Pascal también existen. Con el if (cuenta mod 2) = I se determina st el numero de
clementos es impar, de ser asi, solo se necesita el valor entero {para eso se utilizd #runc) de
drvidir el niimero de elementos entre 2 v sumar 1; en caso de que el niimero de elementos
sea par, se necesita un promedio de los elementos que estén en medio de la lista, asi es
como se obtiene el calculo de la mediana. Para la moda, la funcién es:

function Moda : String; register;
{Calcula la moda de los datos de 1z lista}l -
vVar
i, n : LongiInt:
ldate, lcuenta : TStringlist;
dato : String:
begin
try
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{Primera seccidédn de la rutinal

CrdenaDatos;
ldato := TStringlist.Create;
lcuenta := TStringlist.Create;
i == 0;
n = 0;
dato = xilil;
while i<zi.Count do
begin
if dato = xifii] then
inc(n)
else
begin

ldato.add{datoe);

lcuenta.add (inttostri{n));

no= 1;
dato := xi[i];
end;
ine(i);
end;
ldato.add{dato);
lcuenta.add(inttostr{n});
{Segunda seccidén de la rutina}
n := strteint(lcuental0]);

for i:=1 tec lcuenta.count-1 do
if n<strtoint (lcuentali])

n:=strtoint(icuentaiil);
i 1= G;
result := 77;
while i<lcuenta.Count do
begin

if n = StrtoInt(lcuental[il)
result := result + ldatoli]

inc(i);
end;
ldatec. free;
lcuenta. {ree:;
except
result = Y7
end;
end;

then

Para este calculo, la rutina se dividi6 en dos partes, en el primero se utilizan un par de
StringList’s mas, para utilizarlos como de almacenamiento temporal, en la primer parte se
lee la lista principal (xi} v se van guardando los valotes leidos en las dos listas exiras, en
Idato, se guardan todos los elementos que son diferentes, pero solo una vez, mientras que
en Jeuenta, se guarda el contador de elementos que se lleva por separado, teniendo al final
dos listas para determinar qué elemento se repite cuéntas veces. La segunda seccion de la
funcién determina el maximo de la lista de conteo para asi buscar en las listas preliminares
que elementos tienen el miximo de repeticiones. Es interesante ver en este segmento de
codigo como se crea v libera ¢l espacio en memoria para las listas temporales, solo se
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necesita usar TStringlist Create y Free asignados a una variable de tipo TStringlist, para
poder hacer uso de elfa como tal

2.2.2. La varianza y la desviacién estandar

Hasta ahora el proceso de descripcion de datos puede estar claro, sin embargo
también estd incompleto. Los datos que se obtienen de las medidas de tendencia central son
bastante ilustrativos, pero también pueden aportar problemas a un proceso de analisis, ya
que soio dicen valores tipicos que ne necesariamente son los mejores a considerar.

Para hacer un poco mas claro la imporiancia de conocer Ia varianza y la desviacion
estandar, supdéngase que existen los sigulentes datos obtenidos de haber medido las
diferencias del tiempo en que un experto estima tardara resclver un problema y lo que se
tarda en realidad. Estas diferencias pueden dejar fuera de compeienciz a un despacho de
consultoria que base sus tarifas en proyectos contemplando penalizaciones por retardo del
producto prometido, por lo tanto, para las personas encargadas del mercadeo del negocio
puede ser de suma importancia saber si [as diferencias en cuestion son o no significativas
Los datos se mostraran graficamente:

—

161
141

SAA /
VAV
v vV vV

Grafico de diferencias

De ia grafica se pueden deducir los datos que la forman, ademas se puede observar
que los defos estan acotados dentro de dos lineas (la mayoria) dados como limites de
tolerancia de datos, es decir, los datos que gueden dentro de las dos lineas son valores cuyas
variaciones no son significativas, sin embargo se debe tener cuidade con los valores gue no
cumplen con este caso pues pueden meter en problemas a la persona que comprometa
eniregas con el cliente, Si se elabora una grifica como la anterior se pucden ver los
problemas, pero si sOlo se tienen las medidas de tendencia central se tendria lo siguiente:

Los valores de tolerancia van desde el valor 7 hasta el 13, por otro lado la media de
los datos graficados es = 10.0, la medianz = 10.0 y la meda = 10.0. De aqui se podrian
tomar algunas decisiones que pusieran en riesgo los intereses del despacho del ejemplo, ya
que al parecer los datos estan controlados y dentro del rango aceptable de valores.
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A partir de aqui nace la necesidad de conocer que tan homogénecs son los datos, ya
que aungue los “valores resumen” dicen una cosa, {a realidad es otra y significativamente
distinia Asi que ahora se tiene un nuevo grupo de medidas, las medidas de dispersion de
ios datos, éstas aportar4n informacion importante y que detalla mas el esqueleto del grupo
de datos que interese analizar.

La varianza sirve para determinar que diferencia tienen los datos contra la media, es
decir, que tan alejados estan los datos del valor tipico, asi lo que se calcula es el promedio
de las diferencias al cuadrado de cada uno de los valores. En otras palabras, la variaiza es
la desviaci6n absoluta promedio de los datos de una poblacién cou respecto a la media de la
misma. La formula para el célculo es:

De aqui se pueden deducir las siguientes notaciones:

¢ o Varianza

¢ x: Cada unc de los datos de la poblacion o muestra en experimentacion.

e 1. La media de Ia poblacién o muesira en experimentacién

e N : Total de los elementos de la poblacion o muestra en experimentacion.

Para el caiculo de la desviacién estandar sdlo se necesita calcular la raiz cuadrada de
la varianza, pues la d.e. es ia raiz de la desviacién absoluta promedioc de los datos con
respecto a la media. Asi el caleulo es muy simple, cuando se conoce [a varianza.

Para el caso del ejemplo, se puede recurrir a la opcién de involucrar ia desviacion
estandar de la muestra con fos valores de tendencia central de la siguiente forma;

La o de los datos es = 10.714285, mientras la ¢ = 3.273268, de estos se puede hacer
una suposicion de distribucion normal para los datos de la poblacion'®, de donde se podrian
conocer el peor v mejor de los casos de acuerdo a los datos manipulados. Para este caso los
limites deberian ser, siguiendo la distribucién normal, en el mejor de los casos 0.1802 y en
el peor 19.8198, Asi que definitivamente el proceso de donde salieron los datos, no es
precisaments un caso muy estable o recomendable para utilizar el esquema de cobranza
como se planted, sin embargo conocer estos valores no habria sido posible sin conocer la
dispersion de los datos.

Cedificacién en Delphi.

Para ¢l caso de la varianza, se wilizd una formula resumida para su célculo, ia
funcién incluye ademas de las que se explicaron en esta parte del trabajo, los grados de
libertad utilizados para darle mayor precision al cilculo en caso de estar utilizando una
muestra de los datos. Bl codigo es el sigutente:

' De acuerdo a la distribucién normal, si los datos sc adecuan 2 su distribucion de probabilidad, entonces ef
99.73% de los datos estara contenido enire [u-3o, pt3c]

35



functien Varianza(n : Longint): Double; registar;
{Calcula la varianza de los datos con n grados de libertad}
begin
try
result := ((cuenta*sum?)-pow(sum,2))/{cuenta * (cuenta -
n)l:
except
result := -1;
end;
end;

En este caso la codificacion se simplificé mucho ya que sélo se utilizaron funciones
que ya estaban definidas, sobre datos que ya deben estar dados de alta antes de llamar a esta
funcion. Para este caso no parece una buena idea generar una rutina para el célculo de la
desviacion estandar pues al saber la varianza s6lo se necesiia obtener su raiz cuadrada.

2.2.3. Kl minime, maxime v el rango

Estos valores pueden servir también en el caso anterior, si se conoce gue el proceso es
tan estable que los valores que se obtengan aqui, sean los Gnicos valores posibles, que
quiere decir, no es necesario tener gran conmocimiento en estadistica para encontrar el
significado de los valores que ahora se describen, por un lado, el minimo es el valor mas
pequefio encontrado en la poblacién o muestra que se estd analizando, el mdximo por el
contrario es el valor mayor que se pueda encontrar en la misma poblacion o muesira.
Finalmente el rango es Ja diferencia entre el méximo menos el minimo o la distancia que
existe entre el valor mas pequefic y mas grande del grupo de datos.

Es facil observar que si se puede garantizar que ¢l proceso del ejemplo siempre tendr
esos valores como miximo y minimo, se puede trabajar sin la suposicidén de normalidad en
los datos y entonces se deberd trabajar en los casos mejor v peor (o mdximo v minino) para
que quedaran siempre en el rango de tolerancia para gue el proceso sea reniable.

Codificacién en Delphi.
Para estos casos las rutinas son las siguientes:
function Minimo{yi : TStringlist) : Double; register;

{Regresa el minimo valor de un grupo de datos almacenado en la
lista que pasa como parametro}

begin
try
CrdenabDatos;
result := StrtoFloat(yil[0]}:;
except
result := -1;
end;
end;
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function Maximo(yi : TStringlist} : Double; register;
{Regresa el maximo walor de un grupo de datos azlmacenade en la
lista gue pasa como parametro}

begin
try
OrdenabDatos;
result := StrioFloat(yi{yi.count - 11);
except
result = -1;
end;
end;

Para estas dos funciones la implementacion fue muy sencilla, ya que sélo se deben
ordenar los datos v escoger el primero {minimo valor) o el Gltimo (maximo} pues la forma
en como se ordenan los datos es ascendente, Asi no se necesité de nada mas que un par de
instrucciones efectivas ademds del “seguro” conira emores.

function Rango : Double; register;
{Devuelve el rango de los datos}

begin
try
result := Maximo{xi) - Minimoi{xi};
exXcept
result := -I1;
end;
end;

El Rango también es un valor muy facil de obtener cuando se dispone de las rutinas
adecuadas para calcularlo, como se obtiene de la diferencia entre el maximo y el minimo
elemento, solo se debe llamar a estas rutinas y restar los resultados. También ia
codificacion es muy simple v no deberia representar problemas al lector.

2.2.4. El Sesgo

En términos pricticos y siguiendo el uso comin de la palabra, el Sesgo de una
distribucion se puede itustrar como la falta de simetria en }a grafica de los datos que se
desea analizar, es decir, cuando se tiene una grafica de los daios en la que al partir & la
mitad (sobre el eje x) 1z gréfica, se tienen como resultado dos partes idénticas, es decir, el
50% de los datos cbservados est justo del punto medio de la distribucion hacia atras y el
otro 50% hacia adelante. Un caso clasico de este tipo de distribucién es la distribucion
normal, la cual forma Iz famosa campana de Gauss al graficarse.
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Esta es la campana de Gauss y esta es una distribucion simétrica, si se desea partir a
la mitad verticalmente, se puede ver ficilmente que la distribucidn formariz dos parte

iguales.

Fl sesgo indica hacia donde estan los datos sesgados o asimétricos, y el concepto es
sencillo de interpretar pues cuando la mayor parte de los datos observados esté a la derecha
del punto méximo de la distribucion, se dice que £l sesgo es a la derecha o que la
distribucién tiene asimetria positiva y viceversa. Con este daio se puede hacer uma
estimacion mas preciss al respecto de los daios, pues ahora se tiene un dato acerca de donde
se aglomeran los datos, pudiendo tomar decisiones mas precisas con respecto a un
fendmeno.

. A

}

i

En las graficas anteriores se pueden ver los tipos de asimetria, en el lade izquierdo se
presenta un grupe de datos con asimetria negativa y la grafica del lado derecho presenta
asimetria positiva.

Para el célculo de este factor en Delphi, se utilizd el método de los momentos
centrales, es decir, se calculo el tercer momento para detenminar el coeficiente de simetria,
Iz forma tedrica de este momento es:

Hy= E(X_#)3

Cuando para resolver el cubo de los elementos contra la media, se utiliza el
coeficiente de Newton, entonces se puede llegar a la siguiente codificacion:
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function Sesgoe : Double; register;
{Sesgo de los datos, para calcularlo se optendrd el tercer
momento centrall
var
1 : Longint;
m,v : Double;

begin
try
result := 0;
m = media;
v = sqgri{vVarianza(li});
i = 0;
while i < xi.count do
begin
result := result + pow({StrtoFleoat(xilil)-m)/v, 3.0):
inc(i}:
end;
result := result * xi.count / {(xi.count-1)*(xi.count-
2)3;
except
result := -1;
end;
end;

En este caso s¢ hace una diferencia de cada uno de los elementos de la lista contra la
media, la cual se calcula una sola vez igual que la varianza, pues si los datos son varics, la
rutina podriz tomar mas tempo de ejecucién del necesario. Después simplemente se
multiplica por los factoriales del coeficiente mencionado para obtener el resultado
esperado. Se puede notar que para calcular la rafz cuadrada de la varianza, se utilizé la
funcion sgrif) que es una nitina con la gue se cuenta desde el lenguaje Pascal.

2.2.5. La Curtosis

Este concepto no es precisamente intuitivo como fa mayoria de los anteriores pues la
palabra no es muy comun, sin embargo lo que significa es muy sencillo de comprender, la
curtosis indica que tan puntiaguda es una distribucion, el caso mas sencillo de mostrar es en
una distribucidn insesgada pues en ella se puede ver al graficar que pasa exactamente con
los datos. Los tipos diferentes de curtosis son los siguientes:

Curva Leptocirtica, la palabra proviene del griego lepte que significa esbelto, por lo
que la grafica es muy puntiaguda; en este caso los datos son muy homogéneos pues la gran
mayoria tiende a estar agrupado en un solo valor, con esto se consigue una distribucidn
bastante puntiaguda.

Este dato puede ser muy atil cuando se desea decidir entre dos tipos de resultados v 1a

mejor opeion es en la que se tienen datos parecidos y bien agrupados; si se supone el caso
de una distribucién normal con propiedad leptocurtica se tiene que el valer que se obtenga
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como media de {a muestra puede tener una fierte tendencia a {2 media poblacional pues la
gian mayoria de los datos estarian cerca de ella. Para algunos casos es muy importante
tener los datos “juntos” ya que esto permite tomar decisiones mas precisas. Un ejemplo de
este tipo de curva es el siguiente:

//\\
S

Curva Platicartica, cuyo origen iambién es griego pero su significado es plano o
ancho, en este caso se tiene exactamente lo contrario a las curvas con caracterisficas
leptoctrticas pues si se supone, también, una distribucidon normal pero con propiedad
platicartica se tiene que los datos estin muy separados y mas bien heterogéneos con
respecto & la media de la muestra. Para este caso no se puede suponer que la media muestral
tienda a la media poblacional pues de operar los datos se obtendran valores que mas bien
tienden a otros valcres. Existen casos en los que este tipo de distribuciones pueden resultar
mejores opciones, sin embargo st se desea obtener procesos que estén bajo control, la
propiedad platicurtica es una fuerte indicacion de gue se esta errando el camino deseado. La
grafica de una curva de este tipo es facil suponerla, asi la grafica tiene la siguiente forma:

Para este caso se utilizd el caloulo del cuanto momento central de una distribucion por
lo que igual que el case anterior se obtuvo un resultado mediante el coeficiente de Newton
& pariir de

a
o= E(X - p)
asi el cadigo que se encarga de llevar a cabo este calculo es:
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function Curtosis : houble; register;
{Sesgo de los datos, para calcularlo se obtendrd el tercer
momento central}
var
i : Longint;
m,v : Double;
begin
try
result = 0;
" m o= media;
v := sqgri(Varianza(l)):
i = 0;
while i < xi.count do
begin
result := result + pow{(StrtoFloat(xili])-m)}/v, 4.0);
inc(i);
end;
result := result * (xi.count * (xi.count+l) /
{{xi.count-1)*{xi.count-2)*(xi.count-3})) -
{3*sqgr(xi.count-1}/((zi.count-2}*{xi.count~

31
except
result := -1i;
end;
end;

En este caso, tambi€n se optimiza el uso de rutinas que se repetiran tantas veces como
datos haya, por eso se manda llamar una sola vez las rutinas de la media y la varianza y al
igual que en el tercer momento, se utiliza la rutina sqre() para determinar la raiz cuadrada.

2.2.6. Los cuatro cuartiles

Este concepto tampoco es muy intuitivo gracias a la palabra con que se identifica, sin
embargo e] concepto tiene que ver sblo con orden y agrupacion de datos, de acuerdo al
porcentaje de datos que estdn entre algunos valores representativos en la muestra y
generalmente pueden describir que tanto sc “amontonan” los datos entre los valores
representativos.

En términos muy simples se habla de cuartiles porgue son los valores que parten en
cuatro partes iguales & un conjunto de datos, es decir, entre cada uno de los cuartiles existe
el 25% de los datos totales de la muestra. En el caso mas simple se tiene la mediana, la
filosofia para encontrar la mediana es determinar cuél es el valor que se puede tomar como
punto medio de los datos, quiere decir que, antes de la mediana esta el 50% de los datos v
después de ella el otro 50% del total de la muestra. Asi se pueden agrupar los datos de
distintas formas, pues si se deseas partir en un mayor nimero de grupos a ios datos, se
pueden calcular deciles, centiles, etc. y partir los datos en 10, 100 o las partes iguales que se
necesiten.
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Asi el calculo de cada uno de estos valores depende directamente del namero de
partes que se desear, pero la forma de hacerlo es como el calculo de la mediana, sélo que
en vez de dividir entre dos, se divide entre el nlimero de grupos que se desean.

Para este caso, sole se codificd en Delphi el parimetro para determinar el niimero de
cuartil que se desea obtener deniro de los datos, sin embargo, seria muy sencillo poner un
parametro para determinar la cantidad de partes que se desean en los datos. El codigo quedo
de l3 siguiente forma:

function Cuartil(n : Integer) : Double; register;
//80lo se recibe el nimero de cuartil gue se desea obtener
var 1 : Longint;

ampl : Double;

begin
try
if xi.count>1 then
begin
ampl = {(xi.count - 1} / 4;

{E1 tetal de elementos entre el nimerc de grupos que se
guieren}
result := StrtoInt(xi[trunc{ampl * n)]}) +
(StrtoInt{xi[trunc(ampl * n}+l]}) -
StrioInt(xi{trunc{ampl * n}})) * frac{ampl * n});
end
else
result := StrtoFloat(xil0]);
except
result := -1;
end;
end:

Casi todo el codigo se ha estado utilizando a Io large de la programacidn del 474, sin
embargo ahora se incluyeron dos funciones de operacion de numeros reales, Trunc que se
encarga de devolver fa parte entera de un nimero real, y #rac, que se encarga de devolver
la parte fraccionaria del real. De ahi en fuera sdlo se necesita hacer un poco de céleulos con
la amplitud de los grupos v el cuartil que se desea.
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Capitulo III — Referencias Probabiiisticas del 4if

Durante el siguiente capitulo, se mostraran todas las rutinas y bases tedricas a partir
de las cuales, se generd el ¢odigo que forma la parte probabilistica de la libreria, con lo que
se hardn notar las formulas y distribuciones que estan codificadas v que le dan vida al di
Se mostrara también la forma en coémo pueden ser utilizadas, especificamente, cada una de
las rutinas, el orden de los parametros, el protocolo que utiliza cada rutina, el nombre de las
funciones, pues en esta libreria no se tiene acceso z las rutinas por un indice. Al mismo
tiempo se presentara la parte del codigo que genera los valores probabilisticos.

3.1. Conceptos basicos v berramientas elementales

Para poder continuar en el entendido que, los términos uiilizados son familiares para
el lecior se hard una breve introduccion a la {coria probabilistica v después se hard el
desglose por funciones.

3.1.1. Eventos

Un evento, en teoria de probabilidad, es todo aquello que ocurre de manera provocada
O 1o ¥ que se¢ puede observar, medir o reproducir. En la gran mayorfa de los casos un
evento s el resultado de llevar a cabe algo, por glemplo:

e Lanzar una moneda

e Pesar un libro

@ Tocar 2 una persona que pueda sentir

o Fabricar un foco

Y como estos, muchos otros casos. Sin embargo lo interesante de un evento, que hace
que la probabilidad tome forma, es la clasificacion que se le puede dar a los eventos, pues
de acuerdo al tipo de resultado, se pueden denominar:

Deterministas: Que son todos los eventos en que el resultado se conoce previamente
y en ¢l que las variaciones que se presenien no le importan al experimentador. Los ejemplos
mencionados, se puede catalogar como deterministas si los resultados que se esperan son:

La moneda caerd al suelo

El libro pesard cierta cantidad

La persona sabra que ha sido tocada
Se obtendra un foco al terminar

e & 9 @

No deterministas o aleatorios: Este es el caso opuesto a los anteriores, pues los
resultados dependeran de factores que aunque son conocidos por el experimentador no
pueden ser manipulados por €l. Es decir, se puede conocer un miimero que represente fas
veces que se puede obtener un resultado deseado o éxite, pero dicho resultade, no puede ser
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conocido previamente como en el caso determinista. Los ejemplos pueden ser considerados
como no deterministas si se cambian como sigue.

e Caer4 aguila al caer la moneda

= Ellibro pesa mas que el peso promedio de los libros de una biblioteca casera
o Se sabra Ia fuerza con que se toca a la persona

¢ Se obtendra un foco defectuoso

Aunque los resultados en estos czsos, no pueden saberse previamente, se pueden
tener algunos datos que aporten mas informacion al respecto, con o que se pueden tomar
decisiones al respecto de ellos, siendo esta, la tarea de la probabilidad.

Es importante notar que para estos eventos se tienen algunas caracteristicas que deben
ser cubiertas, antes de poderse considerar un evento como aleatorio o no determinista.

a} Es posible repetir el experimento en forma infinita (si se quiere) sin cambiar, en sus
fundamentos, las condiciones imciales

b} Aunque no se puede szber exactamente el resuitado particular, se puede describir el
comjunto de todos los resultados posibles a ese experimento (al conjuntc de todos los
posibies resultados se le conoce como espacio muestral)

c) Aunque los eventos pueden parecer corpletamente inaccesibles de analisis, después de
muchas repeticiones se presentan patrones que pueden ser expresados en un modelo
matemaiico, de manera que a pariir de &l se puedan hacer conclusiones validas acerca
del experimento que se estd realizando.

3.1.2. Frecuencia relativa y €l concepto de probabilidad

Supodngase que se lanzd » veces una moneda v que el evento 4 sucede cuando se
obtiene 4guila como resultado, y B cuando cae sol. Ademas considérense nd y »B como el
mamero de veces que ocurrieron los eventos A y B, respectivamente. Entonces, la frecuencia
relativa se calcula asi:

A
fe=—
"
Lo que representa una tasa de ocurrencia del evento 4, con esto se puede describir lo

que pasO en uyna muesira al repetir 7 veces un experimento. Las propiedades de la
frecuencia relativa son las siguientes:

a) 0<f<1i

b) f=1siysdlo si A ocurre siempre, en las n repeticiones

c) £=0siy sdlosi A nunca ccurre, en las n repeticiones

d} Si A y B son eventos mutuamente excluyentes (que solo puede ocuriir uno a la vez) y
faus es la frecuencia relativa del evento AUB, entonces fayg = £4 + 5.

e) f, basada en n repeticiones tiende a la probabilidad real de A [P(A)] siempre v cuando n
se acerca a infinito.
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De este modo, se puede llegar a la generalizacion del concepto de probabilidad de un
evento A [P(A)] a partir del concepto de frecuencia relativa, pero siempre y cuando esta
{iltima este estimada para un mimero infinito de casos o que la refacion siempre se conserve
z lo largo de todos los experimentos que se puedan repetir durante toda la vida. St se razona
un poco al respecto, se puede identificar que la frecuencia relativa representa la
probabilidad de un evento una vez que se ha tomado una muestra entre los eventos de un
experimento, lo cual es valido para esa muestra, sin embargo cuando se quiere un valor que
sea verosimil no importando el nimero de veces que se repetira el experimento, efitonces se
necesita de un proceso un poco mas complicado para Hegar a este valor.

De hecho las propiedades del concepto de probabilidad son iguales que las que debe
observar la frecuencia relativa, s6lo gue en vez del inciso €), se generaliza el inciso d),
quedando de 1a siguiente forma:

d) SiA; As ... A, son eventos mutuamente excluyentes, entonces, P(4; U4, UV . 4y) =
P{d;) + P(Ay ~ ... P(4y)

3.1.3. Méiodos de enumeracién

Para determinar la probabilidad de un experimento, es muy importante conocer, al
menos en numero, el espacio muesirai o la cantidad de resultados posibles para dicho
experimento Esto en casos de pocas alternativas puede resultar trivial, sin embargo hay
casos en los que no se puede determinar ésie hasta después de haber hecho un anilisis un
poco mayor del caso.

El principio de multiplicacion, parte de la idea de tener dos eventos que pueden
ocurrir, el primero {A)de n; formas distintas y el segundo (B) de my formas distintas
también, supongase que existe un evento formado por ambos experimentos, de forma que
se puede hacer que primero se lleve a cabo el experimento A y después el B y observar los
resultados que se tengan. El espacio muestral consta, entonces, de {m x m)} eventos
distintos. Si no sdlo son dos eventos los involucrados, sino que se tienen m experimentos
diferentes y que estos también pueden ser ejecutados uno por uno hasta que se obtenga un
evento formado por los eventos de los m experimentos, entonces se puede calcular €]
nimero de eventos “compuestos” diferentes de forma andloga {n; x mp X ... 0.

A partir de un concepto similar se puede definir el facforial que es cuando se toman
como posibles resultados para un evento, la multiplicacion de todos los subconjuntos de
eventos que un experimento puede tener. La forma para su célculo es:

m=mn-1n-2).1
Nota. 01 =1
8i variamos un poco los supuestos del principio de multiplicacidon, podemos llegar al

principio de adicion. Este se presenta cuando el experimento A y el B no pueden aplicarse
juntos, es decir, si se lieva a cabo A de una de las n; formas de hacerse las n;-1 formas
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restantes no pueden llevarse a cabo, mi tampoco las n; formas de hacer B, En este caso en
vez de multiplicar n) y my, sblo se suman. Si existen mas de dos experimentos, las opciones
para Hevarlos a cabo s6lo se suman y se obtendrd el ndimero de opciones diferentes que se
tienen.

Permutaciones, supongase que se quiere ordenar un grupo de objetos de todas las
formas posibles (nPn), ademas no importz la forma en cOmo se escojan, el orden es un
factor que harfa diferentes el elegir los mismos elementos dos ocasiones diferentes. Por
ejempio, si se tiene {1,2,3} v se desea agrupar en todos los ordenes posibles, entonces se
tienen las siguientes alternativas: 123, 132, 213, 231, 312 y 321. Asi la respuesta es
sencilla, pero si se tratara de un conjunto mas grande, se puede pensar de la siguiente
forma: si se eligieran primero los valores que se presentaran primero, se tienen n opciones
diferentes entre las cuales elegir, el segundo elemento puede ser 1 de las n-1 opciones
restantes, el tercero 1 de las n-2 restantes ... hasta que al final sélo se puede poner la Ultima
opcitn no elegida. Asi, se tiene gue el calculo comresponde a 1a multiplicacion siguiente:

npn—1¥n-2)..1

Que como va se observo, es la definicidn del factorial, asi que se puede decir que las
permutaciones posibles entre n objetos agrupandolos de n en n, serd igual al factorial de n,
en formula se veria asi:

nPn =n!

Sin embargo si se quiere generalizar este caso, se puede pensar en agrupar los valores
de r en r clementos, siempre y cuando 0 <t < n. Este proceso suffe una variacion, pues en
este caso el primer elemento se puede elegir de entre n opciones, ¢l segundo de enire n-1
opciones, sin embargo el r-ésimo elemento puede tenmer, solamente, n — (r + 1) valores
diferentes, con esto el factorial se cambia v obtiene Iz siguiente forrmula:

=
(n- it

Con esto queda generalizado ¢l concepto de la permutacion.

{Combinaciones. Este es un caso muy parecido a las permutaciones, solo que ahora el
orden en que se ponen los elementos que se eligieron, no importa, es decir aunque la
permutacion 12 es diferente de Ia 21, la combinacion 12 es igual a la combinacién 21. Para
este caso, una vez que se eligen como permutacion los r elementos, se aplica dividiendo el
nimero de formas en que se pueden permutsr los valores r!, para asi descartar todas las
posibles variaciones de orden en la combinacién, asi la forma de calcular una combinacion
es la siguiente:

it
ﬂCf =
ri(p—r)!
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Existe un caso mas para las permutaciones v es cuando wo fodos los objetos son
diferentes, para este caso, supdngase que se tienen n objetos totales, pero que dentro de
elios se tienen n; de la clase [, np de la clase 2, .. de forma que m + np + . m = . Para
este caso la forma en como se debe calcular el nimero total de permutaciones para ios n
objetos es:

nl

LA

minbend

De esta manera, se tienen las herramientas basicas para poder enumerar la cantidad
diferente de casos que pueden existir en un mismo espacio muestral,

3.2, Distribuciones Discretas

Antes de entrar completamente en ef terreno de las distribuciones de probabilidad, es
necesario hacer algunas observaciones y definiciones previas, pues sin estas se podria caer
en confusiones al inteniar explicar lo que sigue.

3.2.1. Variable Aleatoria

El concepto de variable aleatoria (v.2.), parte de la necesidad de traducir en témminos
matematicos y de funciones lo que se hz visic hasta ¢l momento, pues la definicion que se
puede dar es: Para un experimento E con espacio muestral §; a la funcidn X que asigna a
cada unc de los elementos s € S un namero real X(s}, se le llama variable aleatoria. Esta
v.a. cumple con las condiciones basicas de una funcién matematica y aungue no siempre
importa saber de donde toma el rango y como se caleula cada resultado de X(s), si es
importante saber que cada v.a. puede definir perfectamente un experimente dado.

Un ejemplo de v.a. puede estar dade por: supOngase un caso en el que se lanzan dos
monedas v se cbservan sus resultados, v que Ia v.a. estara definida por el nimero de “soles”
que cacn por cada vez que llevamos a cabo el experimento, entonces:

8= {(2.2),(2,9),5,9}"

Entonces:

X(aa) =0,

Xas)=1y

X(ss3=2

Otro eiemplo, en el que se puede tener una v.a. diferente y que no dependa de una
suma o funcién matematica, puede ser expresada como: al fabricar lipices, se pueden tener
dos casos diferentes, defectuoso o no defectuoso, con esto se podria asociar los casos con
valores, haciendo que la v a. tome la forma:

** Nétese que los resultados {,5) y (s,a) son iguales para lo que en of ejempio interesa medir, por esa razon
solo est4 expresada una de Ias combinaciones posibles
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X{“defectuoso™) =0y
X{(“no defectuoso™y= 1.

Asi se pueden hacer muchas conjeturas y operaciones acerca de una v.a., ademas se
suprime buena parte de la notacién que se necesitaria para definir cada experimento.

3.2.2. Variables aleatorias discretas

Este tipo de clasificacion nace por el tipo de manejo que se debe hacer de cada v.a,
dependiendo de los valores que esta pueda tomar, (pues aunque se observé que cada va
puede estar definida por un rango arbitrario, también es posible asignar cada observacion
del espacio muestral como el rango de la v.a.), cuando el nimero posible de valores de X es
finito, o al menos infinito numerable, la v.a. se conoce como discreta (v.a.d). Es decir, para
este case los valores posibles de X pueden cxpresarse en una lista que termina (si ef
conjunio es finito) o continua hasta el infinito pere los valores estan bien determinados.

Ahora, se puede hacer una definicion mas, cuando una v a.d., es asociada en cada
valor por una funcion a algin valor de probabilidad, se tiene una funcicn de probabilidad,
es decir, si se puede asociar un valor p(x;)} para cada P(X=x;) y p(x;) cumple:

a) p(xi)>0paratodai,
b Z plx =1

entonces, P(X=x;} es una funcion de probabilidad; al conjunto de parejas ordenadas
{(x:,P(x), para toda i=1,2,.. .}, se le conoce como distribucion de probabilidad de X.

3.2.3. Distribucion Binomial

Definicion. SupOngase que se tiene un Experimento E, en el que se puede tener como
resultado un €xite con probabilidad p o un fracaso con probabilidad 1 - p; ademas el
experimento se repite n veces de forma independiente, entonces, si se quiere saber la
probabilidad de tener x éxitos en un total de n repeticiones, se dice que se tiene una v.a. que
sigue una distribucién binomial. Nota: A cada una de las repeticiones individuales de E, se
les conoce como ensavos Bernoulli.

Funcion de probabilidad. Si se tiene un experimento E, con probabilidad de éxito p v
se desea saber la probabilidad de que ocurran k éxitos en n ensayos, ésta se calcula de la
siguiente forma:

PX=k)= [gpk (1-p)""
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Pardmeiros

e n: Niimero de repeticiones del experimento, su rango es. {1,2,3,.. }

k: Nimero de éxitos que se desean en las n repeticiones, sr.e: {¢,1,2,. .n}

e p: Probabilidad de éxito def experimento E, su rango es: s.r.e” [0,1], y por lo tanto
la probabilidad de fracaso es 1-p y por lo tanto s re. igual al de p

Codificacién: El ¢odigo en Deiphi, gnedd como a continuacion se muestra.

function Binomial(n, x : Integer; p : Real) : Double;
register;
begin
try
result := Combinaciocn{n,x}*pow(p,x)*pow(l.0-p,n-x};
except
result := -1;
and;
end;

Para los entendidos en Pascal, debe ser facil describir la funcidn, salvo por la
estryctura try — except, que o linico que hace es “intentar” ejecutar el codigo que esta entre
las dos palabras reservadas y ea caso de error la funcibn regresard —1.

Se hacen liamadas a dos funciones extras, la primera es Combinacion, que tiene como
parametros n, que es €l total de valores de donde se obtendran las combinaciones ¥ X que
dice de cuanios en cuantos se tomardn para obtener cada combinacion. La otra es pow que
rectbe p gue es la base y x que es el exponente al cual se elevard.

El concepto de los parametros que se deben enviar al &/ es: m, para determinar el total
de repeticiones del experimento; x, que es la cantidad de éxitos que se quieren obtener y p
que ¢s la probabilidad de obtener un éxito.

3.2.4, Distribucién Geoméirica

Definicion. Supongase un experimento E en el cual el resultado que interesa es sélo
cuando un evento determinado ocurre o no. Ademds, siguiendo con los supuestos de la
distribucién binomial, se tienen probabilidades de ocurrencia = p y de no ocurrencia = 1- p
que permanecen constantes cada vez que el experimento se repite. En este caso, también las
repeticiones son independientes unas de otras y las probabilidades permanecen constantes,
entonces, si lo que interesa es saber cuantas repeticiones de E se necesitan para que ocurra
el primer €xito, entonces s¢ tiene una v.a. que sigue una distribucion geométrica.

Funcion de probabifidad. §i se tiene un experimento E con probabilidad de éxiio p y

se desea saber 1a probabilidad de que el primer éxito suceda en la k-ésima repeticion,
entonces dicha probabitidad se calcula de la siguiente forma.
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P(X=k)y=(1-p)'p

FPardmetros.

e k. Numerec de repeticiones para que suceda el primer éxito, sre {1,2,3 ..}

e p: Probsbilidad de éxitc del experimente E, sre: [0,1], v por lo tanto la
probabilidad de fracaso es 1-p y por lo tanto s.r.e. igual al de p

Codificacion: El codigo en Delphi, quedd como a continuacion se muesira.

function Geometrica(x : Integer; p : Real) : Double; register;
begin
try
result := pow{{(l-p}, (x-1))*p:
except
result := -1;
end;
end;

En este caso, al igual que el anterior, existe una senfencia iry — except que permite
“cachar” el error, de modo que el dif no presente failas, sino que corra v en caso de haber
recibido algin dato erroneo, entonces devuelva un valor ilogico.

En esta firncion, los pardmetros que se envian son x, que determing el valor de las
repeticiones que se desea hacer para que aparezca el primer éxito v p es la probabilidad de
que ¢l éxitc suceds.

3.2.5. Distribucion Binomial negativa ¢ de Pascal

Definicion. En caso de que ia distribucion geométrica se guiera generalizar v lo que
interese sean las repeticiones contra la r-ésima ocurrencia del éxito, entonces se debe hablar
de Ia distribucion binomial negativa, ya que esta distribucidn procesa una v.a. que calcula la
probabilidad de que hayan sucedido r éxitos en k repeticiones. Como puede resultar ficil la
apreciacion en caso de que se necesiten saber las repeticiones para que ocurra ¢l primer
¢éxito, se estara cayendo en los supuestos hechos para definir la distribucion geométrica, sin
embargo se puede llegar a la deduccidn de esta a partir de la distribucién binomial de la
siguiente manera.

Para que ccufran r éxitos-en k repeticiones, s necesario que hayan ocurrido {r-1)
éxitos en las (k-1) repeticiones de E previas, para caleular esta probabilidad se puede
recursir a la distribucidn binomial haciendo n = k-1 y x = r-1. El desglose quedaria asi

k-1 —1 k-r
P(X—M):L_Jp (- p)
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Por ultimo y para hacer la distincion entre ambas distribuciones, se debe tomar en
cuenta el k-ésimo éxito, pues este dard la diferencia entre ambas 5i se toma en cuenta que
la probabilidad del dltimo éxito es independiente a lo que haya sucedido en las k-1
repeticiones anteriores y que dicha probabilidad es p, solo se debe multiplicar en el
desarrolio anterior p y asi sc obtendra la probabilidad total. Asi que shora se ticne.

Funcion de probabilidad. Una vez que se incluye la Gltima p al desarrollo, se tiene
que para obtener la probabilidad de que ocutran  éxitos en k repeticiones se debe aplicar lo
siguiente:

E—
S W

Pardmetros. De la que es facil deducir de que datos se compone el resultado
esperado

o r : Total de éxitos deseados después de haber realizado k repeticiones, sr.e:
£123, .3

o k: Total de repeticiones necesarias para obtener r €xitos, s.r.e: {r,r+1,r+2,.. }

o p: Probabilidad de éxito del experimento E, su rango es: s.r.e: [0,1], y por lo tanto
la probabilidad de fracaso es 1-p y por lo tanto s.r.e. igual al de p.

Codificacicn. Bsta distribucién fie codificada de la siguiente forma.

function BinomialN(x, n : Integer; p : Real) : Double;
register:
begin
try
result := Combinacion{n-1, =x-1)*pow(p,x)*pow(l-p, n-
%) ;
except
result := -1;
end;
end;

En esta nutina los parametros que es necesario enviar son x que dice ¢l total de éxitos
que sc desea obtener, m que menciona ¢l total de repeticiones de E que se harén para
obtener los éxites v p que es la probabilidad de éxito del experimento.

3.2.6. Distribucion Hipergeométrica.

En este caso, los supuestos de las distribuciones anteriores sufren algunos cambios,
pues en este caso, la probabilidad de éxito no siempre se mantiene constante y por lo tanto,
los experimentos no son independientes entre si. Supdngase que se tiene un lote de N
articulos, de los cuales 1 son defectuosos {asi que N-r son los no defectuosos}), ademas, son
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escogidos n articulos de dicho lote v mientras se va sacando cada elemento, éste ne es
devuelto a la totalidad de articulos; es logico pensar que si los n objetos se toman de N,
entonces n < N. Si lo que se desea sazber es la probabilidad de obtener k articulos
defectuosos de la manera descrifa, entonces se tieme una v.a. con distribucidon
hipergeométrica

Para obtener la formula a partir de fa cual se obtiene la probabilidad, se puede pensar
en Jo sipuiente: Para que se obtengan k articulos defectuosos después de tomar n articulos
del lote, es necesaric haber tomado Ios k articulos de los 1 defectuosos y n-k de los no
defectuosos del lote. Por lo tamio:

Funcion de probabilidad. Para este case se puede expresar el modelo matemitico

como sigue:
P\ N—r
Wt

)

Pardmetros. En este caso también se han tomado las variables con las que se definio
la distribucién por lo que debe ser muy facil saber a que se refiere cada variable, de modo
que:

P(X =)=

-]

N : Total de articulos en el lote, s.re: {n, n+1, nt2,.. }

n : Muestra del lote, por lotanto n <N; sre: {k k+1, k+2, . .}

k : Total de amiculos defectuosos en la muestra, por lo tamo k < n; sre
{0,1,2,...}

7 : Total de articulos defeciuosos en el lote, por lotanto r <N sre: {0,1,2,...3

L]

L

@

Codificacion. Una vez llevado a cabo la programacion de la distribucion, esta quedd

function HiperGeometricai{x, Nt, n, Nd : Integer) : Double;
register;

begin
try
result := Combinacion(Nd,x)*Combinacion(Nt-Nd,n-x) /
Combinacion{Nt,n);
except
result := -1;
end;
end;

En este caso los parainetros tedricos quedan de la siguiente manera en el &7/, la x es el
numero de defectuosos que se obtendran, Ne es el tamafio det lote, n es la muestra en la que
interesa conocer ¢l numero de defectuosos y Nd es el total de ariiculos defeciuosos dentro
del {ote.
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Es bueno hacer mencién de una de las consideraciones que se debe tomar en cuenta
cuendo se programa en Delphi, el compilador no es sensible a las diferencias entre
mayisculas y minasculas, es por eso que en Iz codificacion se usa la variable Nf para
denotar el total de elementos, pues en caso de que se hubiera puesto N v la muestra como n,
Delphi habria mandado error por identificadores duplicados

3.2.7. Distribucidn de Poisson.

Para definir esta distribucién se recurrira, nuevamente, a la distribucion binomial que
ya ha sido presentada previamente. Supdngase un experimenio E cuyos eventos se
presentan en intervalos {pueden ser de tiempo, de espacio o cualquier otra cosa que se
pueda dividir en intervalos), s se plantea:

B(ocurrencia del evento en un intervalo) = p,
P(No ocurrencia del evento en un intervalo) = 1-py
P(Mas de una ocurrencia en un intervalo) = 0.

Entonces, los intervalos que se necesitan son tan pequefios que solo un evento puede
ocurrir en elios, pero son lo suficientemente grandes que la probabilidad de que ocurra
dicho evento es mayor s cero. En este caso se tienen las bases para utilizar una distribucién
binomial s6lo que para determinar n se necesita saber el tamafio del intervalo y por o tanio
la probabilidad de que el evento ocurra también se desconoce.

La v.a que bajo estos supuestos calcule la probabilidad de tener k éxitos en un
intervalo determinado, se dice que tiene una distribucion de Poisson.

Funcion de probabilidad. Para que siga siendo vélido el desarrollo de la binomial,
supdngase A = np, que se desea saber la probabilidad de obtener k éxitos y ademas, pdngase
a la distribucion binomial en un limite cuando n — w. De este modo se puede hacer un
desglose como el siguiente:
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Pardmetros. En este caso se recurre a un parametro que si bien puede resultar
confisso, nace de los pardmetros basicos de la distribucion binomial ny p.

o A : Promedic de ocurrencias de éxito en un inmtervalo, esta nace de la
multiplicacién de n que es el total de repeticiones y p que es la probabilidad de
gue ocurra un éxito. Be hecho este parametro determina una tasa de ocurrencia,
por lo que puede ser calculada u obtenida directamente.

o k: Es el total de éxitos deseados, s.re: {0,1,2,...3

e ¢ :Que es la base de los logaritmos neperianos = 2.7182

Codificacién. Al transcribir a Delphi ia funcion quedo:

function Poisson{x : Integer; L : Real) : Double; register;
begin
try
resulf := pow(L,x)/Factorial (x)*exp(-L);
except
result = -1;
end;

end?

Para este caso, sélo se deben pasar el nimero de éxitos que se desean obtener {z} vy el
promedio de éxitos por intervalo definido (L), con esto quedard lista la funcién para
gjecutarse.

3.3. Distribuciones Continygas

La necesidad de utilizar rangos de valores finitos o infinitos como posibles valores de

alglin experimento, da kugar a este tipo de distribuciones; para este caso, se idealiza un
concepto matemdtico que permite generalizar la aparicidn de un valor dentro de un nimero
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infinito de valores incluidos en un rango, por ejempio, si se desea conocer la variacion que
se tiene al generar las dosis de cierto medicamento que se le administrara a un grupoe de
pacientes, 10 mas razonable es esperar diferencias muy sutiles en fragmenios de mihigramo,
lo que haria casi imposible calcular una probabilidad asociada a un punto tan pequefio, asi
los problemas se facilitan al adoptar probabilidades de obtener variaciones que
correspondan a intervalos que convengan al interesado.

3.3.1L. Variables aleatorias continuas

Supongase el caso de X, una v.a, cuyos valores que se pueden adoptar pueden o
interesan medirse en grupos, por ejemplo: todos los valores contenidos en 0 < x < 1, de aqui
los valores pueden ser {0, 0.01, 0.02, ... 0.99, 1.0}. A cada valor de estos se le puede
asignar un valor no negativo que ademas al sumar cada uno se obtenga un 1 como total. Al
verlo de esia manera, se tienen 101 valores posibles para la v.a. pero s generaliza v no se
especifican los valores de modo que hablar del i-ésimo elemento sea ildgico, se tendria que
la probabilidad para un valor puntual seria necesariamente 0, de modo que es necesario
hacer referencias a intervalos de 1a v.a. de interés.

A este tipo de v.a. se les conoce como variables aleatorias continuas (v.a.c.} y para
este tipo de variables, la funcién de probabilidad se conoce como funcion de densidad de
probabilidad (£.d.p} que satisface con las condiciones siguientes.

a). f{x) 20,Vx,
. rde=1
¢).¥(a,b),donde ~ <a <b < Pla<x<b)= [ f{x)d

Asi es como se definen las v.a.c. v sus fdp, v al igual que las discretas, pueden
conportarse de distintas maneras lo que hace necesario el desglose de estas distribuciones
de la siguiente manera.

3.3.2, La distribucién Normal

Esta distribucién puede que sea la mas importante de todas, pues de 1a forma en como
s¢ presentan sus resultados se comportan muchos experimemtos cotidianos, de hecho
cuando la distribucién que sigue un experimento no se comnoce, s¢ utiliza esta para
apraximar sus valores, Esta distribucién tiene la forma de una campana, teniendo en los
extremos superior ¢ inferior de la escala, la probabilidad mas pequefia de ocurrencia y en el
centro la mayor cantidad de datos posibles. De esta forma se comportan, per eiemplo, las
calificaciones de unt grupo escolar de rendimiento promedio, las velocidades que pueden
alcanzar todas las motocicletas que se pueden conseguir en el mercado, los precios de los
articulos que se pueden comprar en un supermercado, la habilidad intelectual de cualquier
mexicano, etc. asi como esos hay muchos casos en los que en los extremos hay muy pocas
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observaciones. Por esto es que la distribucién normal tiene grandes aplicaciones e
importanciz

Funcion de densidad La f.d.p. queda definida como sigue
IF.r— ®
L)

f(X)::E_;I;e <X <0

Pardmetros. En este caso los pardmetros quedan expresados de la siguiente forma;

e p: Que es el valor promedio de la distribucion, airededor del cual se agrupan la
mayor cantidad de valores, s.1.e. (<o, w0)'®.

e g Que se refiere es la desviacion estandar de la distribucion, en multiplos de esta
se mediran, preferentemente, ios rangos alrededor de 12 media. s.re. o> 0

@ e Que es la base de los logaritmos neperianos = 2,7182

o 7 :Quees el nimero 3.1416, aproximadamente.

Grdfica. La gréafica que describe a la distribucion normal es de la sigaiente forma:

Una forma simplificada de hacer referencia a la distribucién normal o gaussiana es
mediante una N, especificando los parametros entre paréntesis, por ejemplo N(0,1) significa
una distribucién normal con media 0 v desviacion estindar 1; Estos pardmetros son los que
cominmente se utilizan en las tablas de probabilidad ya que es posible cambiar la escala en
base a iz denominada rotacidn z, que lo que hace es, simplemente, cambiar los puntos de
referencia de los valores que interesan a la distribucion pues en base a cualquier media
diferente de cero y a una desviacion estdndar diferente de 1, se pueden “transportar” valores
de una escala & otra, la forma mas simple de hacerlo es:

_X-F
el

z

Codificacion. Para esta distribucién el codigo en Delphi quedo como se muestra a
continuacion.

function Normal({x : Real) : Double; register;
//Se presuponen m=0 y s=1, i.e.: N{0,1)
begin

try

*® Para mayor informacion acerca 2 1a mediz y la desviacién estindar se puede referir al siguiente capitulo
del proyecto o a libros basicos de estadistica.
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result := (1/pow{2*Pi,1/2))*Integra{'exp({{-1/2)*x"2)", -
4, X);
except
result = -1:
end;
end;

Para encontrar la probabilidad, segin la distribucion normal, del intervalo que va
desde — hasta x, se utilizaron las funciones y simplificaciones siguientes: El dnico valor
que la rutina recibe es x, que es el nimero (en notacién z} hasia ¢l cual se debe calcular 1a
probabilidad, ya que se presuponen para este casouna p =0y ¢ = 1. Ademas se utiliza una
constante definida por el usuario de nombre Pi, que equivale a!  de la fd.p. y se utilizan
dos funciones exiras, que se estaran ufilizando en las demas distribuciones continuas, por
un lado Pow que calcula en base a exponenciales y logaritmos el valor del primer
parametro elevado al segundo; y la otra funcién fnfegra’ que recibe una funcién en la
notacién expresada y le calcula el valor de la integral desde el segundo parametro™ hasta el
tercerg.

Nota: El codigo de ambas rutinas se puede enconirar en ei anexo donde se presenta,
ademas, todo el codigo del &l y de los ejemplos gue lo utilizan.

3.3.3. La distribucién Exponencial

Estz distribucion tiene como caracteristica particular que solo toma valores positivos
¥ €8 por esto que su principal uso es la de trabajar con tiempos, es decir, se puede utilizar
para calcular tiempos de espera (o probabilidades de esperar determinado tiempo} a partir
del tiempo promedio de una fila, por gjemplo. Es muy utilizada también en la teoria de
confiabilidad para determinar el tiempo en que se presentard la primer falla de algin
articulo a partir de una tasa de fallas constante e un tiempo determinado. Con esta
disiribucion se pueden simular los tiempos de ocurrencia en experimentos que siguen una
distribucién poisson, pues funcionan a partir de una tasa de ocurrencia en un espacio
determinado. Hay que notar que para que una distribucion sea del tipo Exponencial, se debe
tener una tasa constante de éxitos.

Funcidn de densidad. La £4.p. esta determinada por:
Fx)=0e™™ Vx>0

En donde o es 1a tasa de occurrencia del error.

** Lz funcién integra utitiza rutinas de un componente que conseguido en foternet en Ia pigina
WWW.XIISSIoN com/~renates/delphi html puesto ahi por su autor Renate Schaaf, con direccion electrénica:
Internet’ renates@xmissioncom schaafi@math usu.edu para uso no hacrativo o educacional.

* Se tomd —4 como el valor ds — pues antes de este mimero existen menos del 0.01% de los casos que Iz
distribucién puede modelar,
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Parametros. Para alimentar esta funcidn se deben conocer los siguientes valores.

¢ o Que define una razén de fallas en un intervalo determinado; s.r.e, &>0
@ e Que esla base de los logaritmos neperianos = 2 7182

Grdfica. La grafica que describe a la distribucion exponencial es de la siguiente
forma.

Codificacion. Bl codigo de 1a &ff que se encarga de calcular la distribucién
exponencial es el sigutente.

functicn Exponencial (X, a : Real) : Double; register:
begin
try
result = a*Integra{‘exp(-
i*"+floattostri{a)+'*x)*,0,x);
axcept
result := -1;
end;
end;

Para que el dI funcione solo hay que enviar el valor de x que es 1a cota superior de la
integral de la £d p. y a que es el valor de la tasa de éxitos que se tiene para la distribucion.

3.3.4. La distribucién Gamma

Antes de expresar los usos vy definiciones de esta disteibucion, es necesaric definir la
funcién Gamma que es un mecanismo matemdtico ampliamente utilizado y que ademais
tiene gran utilidad en muchos otros campos.

La funcion Gamma esia definida como sigue:

T(p)={ ="'e”dx,Vp>0
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Si esta expresion se integra (por partes puede resolverse facilmente) se obtiene una
expresion que sin duda resuitara familiar, pues cuando p es un entero positivo, se puede
llegar a la conclusién que

(p)=(=-D!

Sin embargo cuando p no €5 un entero positivo, como se necesita para la
generalizacion anterior, entonces se debe hacer la integral poaiendo Ia cota superior en un
limnite que tiende al Infinito, asi se puede decir que la funcién gamma es una generalizacion
dei catcuio det factorial.

Definicion. Cuando s¢ trata de definir la distribucion gamma, se debe pensar en una
suma de r distribuciones exponenciales cuyc pardmetro es «, si se quiere saber la
distribucion de probabilidad que modela dicha suma, entonces la respuesta puede ser
encontrada en esta distribucidn que también es conocida como distribucion £rieng. Esta
distribucion tiene multiples usos en el modelado de fendmenos, pues dependiendo de los
parametros, la funcién puede tomar formas muy diversas, lo que 12 hace muy versatil
cuando se trata de encontrar funciones que se apeguen lo mas posible a los datos que se han
observado de cierto experimento.

Funcidn de densidad. La funcidén que describe Ia mencionada suma de variables esta
descrita 2 continuacion.

fi)= %(&a)"le*‘“, Yx>0

Si se sustituye en » {que es la cantidad de v.a. exponenciales que se suman) el valor
de 1, se tiene como resultado la distribucidn exponencial, de modo que se puede ver a la
exponencial como un case de la distribucion gamma, sin embargo sin la primera, esta
tltima no podria ser explicada de una forma tan sencilla.

Pardmetros. Los valores ya fueron expresados, sin embargo unaz definicion mas
puntual puede ser la siguiente:

e ¢ : Que define una razdn de fallas en un intervalo determinade; s.r.e. o0 Este
valor es el mismo parametro que para la distribucion exponencial.

7 : Que es el pardmeiro que le da la forma z la distribucion, s.r.e >0

e : Que es la base de los logaritmos neperianos = 2.7182

e T Que es la funcion gamma que se defini6 antes que la distribucion

&

a

Grdfica. 1.a grafica que describe a la distribucion gamma, puede tener varios perfiles,
como se menciond antes, pero se las formas mas representativas que se pueden oblener son
las siguientes:
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Codificacion. El codigo de la dlf que se encarga de calenlar la distribucion gamma es
el sigutente,

function Gamma{x, a, n : Real) : double; register;
begin
try
if alfa <> 1 then
result := (1/pow(beta,alfa) * G{alfa)) *

Integra(" (x)~('+flcattostr{alfa)+7-1) *exp (-
x/'"+floattostri{beta)+'}",0,x)
else
result := (l/pow({beta,alfa)*G(alfa))*Integra{’exp(~
x/ " +floattostri{beta)+7)7',0,x)
exXcept
result := -1;
end:
end;

Para este caso, se necesita enviar la x que es hasta donde se evaluari 1a integral de la
fd.p., el valor que indica la tasa de éxitos para las exponenciales v que est# determinado
por a y por Ultimo, a que es ¢l parimetro de forma de la disiribucidn. En este caso también
se utiliza la funcidn Gfx) que se encarga de calcular el valor de la funcién gamma para x.

3.3.5. La distribucion Beta

La importancia de a distribucion Beta radica, er la propiedad que tiene para generar
varias formas distintas, puede ser utilizada en muestras pequefias v en cases donde se
necesita calcular limites de tolerancia donde la hipdtesis de una distribucién normal no
necesartamente se cumple. Esto hace que esta distribucién sea una herramienta muy
especializada, pues sdlo en casos muy especiales se utiliza, pero también muy poderosa
pues con las distribuciones comunes no se podria hacer 1o que esta puede conseguir.

Funcion de densidad. Para describir la v.a. con distribucién Beta se utiliza un par de
distribuciones Gamma de la siguiente forma:
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Donde x; toma la primer distribucién Gamma con parametros oy y 1 ¥ Xz, por
supuesto, es ia segunda Gamma con parimetros oz y 1. De aqui nace la £.d.p. como sigue.

I{r +2)
FGonn)y =)

O,eo0.c

SO <x <l

Pardmetros. Para este caso se dividen de la siguiente forma

e 11 : Que es el parametro de forma de la primer distribucién Gamma; sre. rn > 0
e r1;: Que funciona igual, pero para la segunda Gamma; s.r.e. 12 > 0
T : Que es la funcién Gamima va mencienada antes.

Grdfica. La grafica que describe a la distribucion Beta, puede tener varios perfiles,
como se menciond antes, y como es de esperarse, dependiendo de los pardmetros sera la
forma que adopte a distribucidn, asi que a continuacion se presentan las combinaciones de
parametros que dan las formas caracteristicas.

Codificacion. El ¢bdigo de la dl que se encarga de calcular la distribucion Beta es el
siguiente.

function Beta(x, Bl, B2 : Real) : Double; register;
//Para 0<x<l y Bl v B2 > 0O
begin
try
if (Bl<»1) and (B2<>1) then
regult := G(B1L + B2) / (G{Bl) * G(BZ)) * Integra

("x~{"+floattostr{Bl}+ -1} *(1-xX} " {"+floattostr(B2}+'-1)',0,x}
else if (B2<>1) then
result = G{Bl + B2)/{G(B1l)*G{B2))*Integra(' {(1I-x}"(*+
floattostr(B2)+"~1)",0,x)
else if (BI1<>1) then
result := G(BL + B2)/(G{Bl)*G(B2)) *Integra ('x"{'
+floattostr(Bl)+'-1)"',0, %}
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else
result := G(B1 + B2)/(G(Bl}*G(B2}}*Integra({*1',0,x);
except
result == -1:
end;
end;

Se puede notar que se trata, casi, de un caso generalizado de la versidn Gamma pues
la forma de evaluarle es muy parecida, los cambios radican en que ahora no se utilizan
exponsnciaies para el calculo de valores. Para que esta funcion “corra”, se necesita enviar
la x gue dice, en el intervalo de ¢ a 1, hasta donde se evaluard la integral. Ademaés es
necesario conocer BI v B2 que son los pardmetros de forma de la nueva distribucion.

3.3.6. L2 distribucién Trizngular

Hste es un caso de distribucién de probabilidad en que los eventos que se conocen son
pocos, sin embargo se puede hacer una rapida referencia de la forma en como se comportan
dichos eventos aportando los valores pesimista, optimista y verosimil. Con esto se puede
formar una distribucion cuya probabilidad méxima corresponde al dato verosimil, y los
extremos son los valores optimo y pésimo esperados. Asi se tiene la gréfica en forma de
trisngulo®.

Funcion de densidad. Dado que €l 4rea esta definida por dos rectas que nacen de los
valores extremos y gue se cruzan en el punto mas verosimil, la funcidn estara expresada en
dos partes como a continuacidn se presenta:

2(x-0)
_{(v-o)p-o)
T ap-x)

(p-vip-o)

LVo<x <

Nv<x<p

Pardmeiros. Los parfmetros de este caso, pueden deducirse muy facilmente a partir
de la definicién, pues este caso de distribucién solo utiliza la légica como fundamento
tedrico, asi que los parametros quedan de la siguiente forma.

e o :Que es el valor éptimo esperado del experimento
o p:Que es el valor pesimista del experimento
e v :Que es el valor verosimil del caso

Para este caso, el rango de las variables puede ser cualquier nimero dentro de fos
mimeros reales, pero deben cubrir con que o < v < p. Ademas se tiene la alfura del tangulo

! s impaortanie notar, que aupque esta distribucién requicre sélo tres datos para funcionar adecuadamente,
puede ser usada en casos complicados en 1os que no se desea teper mayor complicacion para obtener
resuliados funcionales, es decir, aurque se pueden utilizar otras distribuciones de probabilidad mas
complicadas en ocasiones 1a distribucion tmangular puede ser prefenda parz simplificar el experimento.
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con un valor igual a 2 / {p - o), que resulta de despejar de 1a férmula para calcular el area de
un triangulo.

Codificacion. El codigo del dif quedd como sigue:

function Triangular(x, ¢, 1, p : Real} : Double; register;
//8e hace el algoritmo desde aqui, pues la funcidn esta
definida en dos partes diferentes
var
i : Integer;
%0, dx, y, suml, sumZ, xi, ¥n : Real;
begin
try
Application.CreateForm{TFormuladlg, Formuladlg);
dx 1= (x—-o) / Iteraciones;
x®0 1= o7 x1 1= 0; zn = 0Q;
suml := 0; sum2 := {;
for i:=0 teo Iteraciones do
begin
if (x0 + 1*dx) <= 1 then
begin
if (o<>0) then
Formuladlg.funcion.expression := ' (2% (y—
"$floattostr{o)+'} )/ ({"+floattostr(l-o)+f}*("+floattostr{p-o}+'}) "
else
Fermuladlg.funcion.expression :=
Y(2%y) / ({"tfloattostr{l-o)+" ) *{*+floattostr(p-o)+?)) "
end
else
begin
if p<>0 then
Formuladlg.funcion.expression :=

T(2* ("+floattostr{p)4'-y) )/ ((*+floattostr(p-l)+")* (*+floattostr (p-
oY+’

r

else
Formuladlg.funcion.expression 1= " (-
2%y} 3}/ {{"+floattostr (p-1)+") *(*+floattostr{p-ol+')) *;

end;

y = x0 + i*dxy

if {(i>»0} and {i<iteracicnes) then
begin

if (i mod 2) <> 0 then
sumi = suml +
{Formuladlg. Funcicn.TheFunction{0, v, 0))
else
sumZ := sumZ +
(Formuladlg.Funcion.TheFunction{0,vy,0));
end
else
begin
if i=0 then
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xi 1= Formuladlg.Funcion.TheFunction{0,vy,0)

alse
xn := Formuladlg.Funcion.TheFunction{0,y,0);
end;

end;

result = {dx / 3) * {(xi + x¥n + 4*suml + 2*sum?2);
except

result := ~1;
end;

Para este caso se utiliza ¢l mismo algoritmo para integrar las anteriores funciones, la
diferencia esia en que este case la funcion estd definida en dos partes, asi que en vez de
complicar la rutina Infegra, se codificd aqui mismo el calculo. La llamada a la funcidn que
evaliia una funcién cualquiera, puede ser utilizada desde otra aplicacién llamando a la
misma fincién que se llama en este procedimiento, pues esta hace la interaccion con el
compenente que se encarga de hacerlo.



Anexo 1. El codigo fuente del DU

A continuacién se presenta el codigo completo v final de fas rutinas que conforman la
libreria, el objetivo de incluirla es que se vea cOmo estan ligadas todas las rutinas y se
presentan y ponen a disposicién para que se les hagan las modificaciones que se crean
pertinentes o sirvan de formato general para que cada quien pueda codificar sus propias
rutinas en base a las definiciones y protocolos que vo wiilicé.

En caso de que 1o se cuente con los fuentes de manera magnética este anexo serd
muy Otil pues se puede generar la misma libreria u ofra con rutinas diferentes a partir de un
ejemplo con comentarios v anotaciones hechos a partir del momento en que se codificd el
proyecto. Esto no solo sirve para el caso en que no se cuente con los archivos que generan
el dll, sino que ademds se puede ir viendo el proceso de codificacion de manera mas clara y
adecuada para aprendizaje.

El archive de preyecto.

Como se menciona a lo largo del trabajo, el compilador de Delphi funciona por
proyvectos, es decir, existe un programa central que administra v da los pasos necesarios
para que cada unidad ¢ programa especifico se ejecute cuando s¢ tiene que ejecutar, en este
caso el archivo con extension DPR tiene lo siguiente:

library Pyetool;

{ Important note about DLL memory management: ShareMem must be

the
first unit in your library®s USES clause AND your project's

{select View-Project Source) USES clause if your DLL exXports any
procedures cr functions that pass strings as parameters or
function results. This applies te all strings passed to and from
your DLL-—even those that are nested in records and classes.
ShareMem is the interface unit to the DELPHIMM.DLL shared memory
manager, which must be deployed along with vour DLL. To avoid
using DELPHIMM.DLL, pass string information using PChar or
ShortString parameters. }

uzes
ShareMem,
SysUtils,
Classes,
feormulas in 'formulas.pas' {Formuladlg:!:

exports
Factorial,
Combinacion,
Pow,
Binomial,
Geometrica,
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BinomialN,
HiperGeometrica,
Poisson,
Normal,
Exponencial,
Ganmma,
GNormal,
GGamma,
Integra,
G,
Beta,
Triangular,
Weibull,
LimpiaDatos,
IncluyeDatoes,
EliminaDato,
OrdenaDatos,
cuenta,
sum,
sum2,
Media,
Mediana,
Moda,
Varianza,
Minimo,
Maximo,
Rango,
Sesgo,
Curtosis,
Cuartil,
listas;
begin
®il := TStringList.Create;
end.

Para este caso, se expresa

1. El nombre del d¥f, en este caso Pyetool. dll, que esta al lado de fa clausula library.

2. EI signiente texto en inglés estd generado autométicamente por Delphi, si
cualguiera da la instruccién de crear una nueva libreria, este codigo ser agregado
en comentario tal y como s presenta aqui.

3. La cléusula Uses le pide, como en Pascal, que se incluyan las librerias declaradas,
para este caso, las tres primeras se incluyeron automaéticamente para que el dif
pudiera ser ¢jecutado v solo formulas fue donde se codificaren las rutinas que ie
dan vida a esta libreria. Es importante notar que si se esta generando el codigo v
se le pide a Delphi una nueva unidad, este genera la linea necesaria para que esta
unidad se inciuya en el proyecto, si la unidad ya existe y se desea utilizar no como
libreriz, sino como codigo, entonces basta con llamar Ia opcidn Project del ment
y de este tomar la opcidn Add o project.
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4. En la clausula de Exports se pone el nombre de las nutinas que serdn exportadas y
que deben estar definidas en alguna parte del codigo de la libreria, para este
proyecto hay rutinas que existen y que no estdn en esta parte por considerarse de
uso exclusivo del d¥f, sin embargo, si se desea tener acceso a ellas, se pueden
inclutr aqui y ser usadas como las otras desde otra aplicacion

5 Finalmente se utilizd dentro del codige del programa la creacion de xi, esta lista
de cadenas es un tipo predefinido de Delphi que se utilizé para la administracion
de los datos estadisticos, estd definida dentro de formmulas pas y se crea agui para
que cada vez que sea ifamada la iibreria se reserve un espacio de memoria para fa
Tista

Ef archivo formulas. pas

En este caso, esta es a Unica unidad extra agregada al provecto, como ella se pueden
incluir todas las que sean necesarias y para poder utilizarlas se necesita solo que estén
declaradas en 1a parte del Uses det archivo DPR, en esta parie del proyecto estd paso a paso
Io que cada rutina hace, aqui se pueden agregar rutinas que a cada quien le interesen para
que estén en un solo d¥, el codigo es el siguiente:

{ Nota:

La instruccidén TRY de delphi, intenta ejecutar el
caddigo que estd hasta el el Except, en caso de que se cometa un
error, se ejecutard lo que diga el except. La mayor parte de las
funciones contienen esta instruccidn para evitar errores mayores
durante el uso de la DLL, en todos los casos, sli se encuentra un
error se devolvera cero.}

unit formulas;

interface

uses
windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Contrels,
Forms, Dialogs,
sStdCtrls, LeerFunciones, Express;

const
Pi = 3.14158263358;
Tteracicnes = 2048;

{Debe ser un nimerc par pues es requisite en el modelo de
Simpsen 1/3, recomendable una potencia de 2}

type

TFormuladlg = class (TForm)
Funcicn: TExpress;
Memol: TMemo;

private
{ Private declarations }

public
{ Public declaraticns }
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end;
{Funcicnes basicas}

function Factorial(x : Integer} : Double; register;

function Combinacion{n, r : Integer} : Double; register;

function pow{x,y : Double} : Double; register;

functicen Integra{f : String; a, b : Real) : Double;
register;

function G{p : Real) : Double; register;

{Distribuciones de probabilidad}

functieon Binomial{n, % : Integer; p : Real) : Douple;
register;

function Geometrica(x : Integer; p : Real) : Double;
register;

functieon BinomialN(xX, n : Integer; p : Real) : Double;
register;

. function HiperGeometrica{x, Nt, n, Nd : Integer) : Double;

register;

function Peoisson(x : Integer; L : Real) @ Double; register;

function Normal(x : Real) : Double; register;

function Exponencial({x, a : Real) : Double; register:

function Gamma(x, beta, alfa : Real) : double; register;

function Beta(x, B1l, B2 : Real) : Double; register;

function Triangular(x, o, 1, p : Real} : Double; register:;

function Weibull (x, alfa, beta ! Real} : Double; register;

{Generacidén de Variables Aleatorias}

function GNormal {m,s : Real) : double; register;

function GGamma(a : Real;k : Integer) : double; register;

{Funciones Estadisticas Para generar el espacio en donde
quedardn registrados los datos a los que se les aplicarén las
funcicnes se utilizard una estructura de Delphi que permite
manejar listas de cadenas, pero se almacenaran valores primerc se
pondrén las rutinas que administren los datos}

function LimpiaDatos : Boolean; register;

function IncluyeDatos(x : Double) : Boolean; register;

function EliminabDate{n : Longint) : Booclean; register;

function Ordenalatos : Boolean; register:

function cuenta : LongInt; register;

function sum : Double; register;

function sum2 : Double; register;

function Media : Double; register;

function Mediana : Double; register;

function Moda : String; register:

function Varianza(n : Longint): Double; register;

function Minimo : Double; register;

function Maximo : Double; register:

function max(yi : TS8tringlist) : bouble; register:

function Rango : Double; register;

function Sesgo : Double; register;

function Curtosis : Double; register;

function Cuartil(n : Integer) : Double; register;
function lista : String; register;
var
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Formuladlg: TFormuladlg;

{¥i, es la lista donde gquedaran los datos gque se reciben
para operar de manera estadistical

®xi @ TStringlaist;

implementation
{SR *.DFM}
function Factorial{x : Integer) : Double; register;

//8561c se envia el valor enterc del gue se desea calcular el
factorial

pegin
if %>=0 then
begin
{Calculec del factorial usando recursividad}
if %x>1 then result := x * factorial(x-1)
else result = 1;
end
else
{No hay factorial para nimeros negativos}
result := Q;
end;
function Combinacion(n, r : Integer) : Double; register;
//ntmero total de objetos {n), tomados de r en r
begin
try
{Calculo de una compinacion: Cla,b)=a!/{bl{a-b)!i)}
result := {Factorial{n))/(Factorial({r)*(Factorial(n—
r)}li:
except
{en caso de error devuelve -1}
result := -~1;
end;
end;
function pow(x,y : Double] : Double; reglster;
//Potencia para x°y
begin
try
{Para bases negativas, sdélo con exponente entero}
1f %<0 then
begin
result = exp(y * In{abs(x}));
if (trunc{y) mod 2) 1 then
result := result * -1;
end
else
result := exp(y * 1ln{xz)};
aexcept
result = -1;
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end;
end;

function Integra(f : String; a, b : Real) : Double; register;

var

i : Integer;
inc, suml, sum? : Double;

®0,x :
begin

Real;

{Rutina para integrar funciones}

cry

with Formuladlg do
begin

//8e crea la pantalla dénde estan los componentes

gue evaluan las funciones

de internet}

Application.CreateForm{TFormuladlg, Formuladlg};
{Uso del componente para evaluar funcicnes obtenidoe

Funcion.Expression := f;
//Se calcula el incremento en x para cada iteracién
x0 = a;
result := 07
inc := 05
if a<=b then
inc := (b-a) / Iteraciones
else
result = -1;
if result <> -1 then
begin
resullt :
suml = 07
sum?2 := 0;
//8e evalua para cada punto e incremento el Area

C;

de su rectangulo

for i:=1 to Iteracicnes-1 do
begin
{Se hace el llamado a la funcidén, a partir

del cdlculo del valor y su incremento}

X := x0 + inc:
if (i mod 2) <> 0 then
suml := suml + Funcion.TheFunction(x,0,0)

else
sumZ = sumZ2 + Funcion.TheFunction{x,0,0);
x3 := x0 + inc;
end;
X 1= a;
result := result + Funcion.ThePunction{x,0,0);
X 1= Db;
result := result + Funcion.TheFunction(x,0,0});
raesult = (inc/3) * (result + 4*suml + 2*sum2);

end;
Formuladlyg.Free



end;
except
result := -1;
end;
end;

function G{p : Real) : Double; regxster;
begin
try
{Para las iteracicnes y la funcidn, 530 va se puede
considerar infinito}
1f p<>1 then

result := Integra('x~{(*+iflcattostr{p-1)+")*exp(—
x)',0,50)
alse
result 1= Integra{'exp{-x}',C,30}
except
result := -1;
end;
end;
function Binomial(n, X : Integer; p : Real) : Double:
register;

//Probabilidad, segun la distribucidén binomial, de que de n
experimentos, X sean
//éxritos, si la probabilidad de éxito es p

begin
try
{Calculo de la probabilidad = C{n,x) (p"%) (1-p "n-x}}
result := Combinacicn(n,x)*pow(p,x)*pow{l.0-p,n-x);
except
result := -1;
end;
end;
function Geometrica({x : Integar; p : Real) : Double; register;

//Probabilidad, de gque a la x-ésima repeticién del
experimente, obtengamos el primer

//éxito
begin
try
{Geometrica = {(g™y-1)(p)}
result := pow{{l-p}, {x-1})*ps
except
result = -1;
end:
end;
function BinomialN(x, n : Integer; p : Real) : Double;
register;

//Probapilidad de que después de n ensayos, se Obtengan x
éxitos, si se tiene una
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//probabilidad p

begin
try
{Binomial negativa = C(n-1, =z-1}){p~x){(l-p"n-x}}
result := Combinacion(n-1, x-1)*pow{p,Xx) *pow{l-p, n—
X)r
except
result := -1;
end;
end;

function HiperGeometrica{x, Nt, n, Nd : Integer)} : Double;
register;

//Probabilidad de que, de n articulos tomados de Nt, x sean
éxitos si hay Nd

//articulos exitosocs

begin
try
{Hipergeométrica = C(Nd,x)C (Nt-Nd, n-x) /C(Nt,n)}
result := Combinacion(Nd,x)}*Combinacion(Nt-Nd, n-
x)/Combinacion (Nt,n);
except
result := -1;
end;
end;
function Poisson(x : Integer; L : Real) : Double; register:
begin
try
{Peisson = (L™x)/{x!) e~-L}
result := pow(L,x)/Factorial(x)*exp(-L);
except
result = -1;
end;
end;

function Normal{x : Real)} : Double; register:
//Se presuponen m=0 y s=1, i.e.: N(0,1)

begin
try
{Normal = (1/(2P1i)"1/28) e™({-1/2) ({x-m)/s)"2)}
result := {(1/pow(2*Pi,1/2})*Integra(’exp({(-1/2)*x"2}",
-4, x):
except
result = ~1;
end;
end;

function Exponencial (x, a : Fkeal} : Double; register;
begin
try
{exponencial = ae”-ax}



result := a*Integra(‘exp(-
1**+floattostr(a)+"*x),0,x);
except
result := -1;
end;
end:;

function Gamma(x, beta, alfa : Real) : double; register:;

//beta es el pardmetro de escala y alfa el de forma

begin

try
if alfa <> 1 then
result :=

(1/pow{beta,alfa)*G(alfa)) *Integra(’ {x)" ("+floattostr{alfa)+"'-
1) *exp{-x/"+flcattostr(beta)+*)",0,x)

alse
result := {l/pow(beta,alfa)*G{alfa))*Integra('exp(-
x/"+floattostr(beta)+7)",0,x)
except
result := -1;
end;

end;

function Beta(x, Bl, B2 : Real) : Double; register;
//Para 0<z<1l y Bl yv B2 > 0
begin
try
if (Bi<>1} and (B2<>1) then
result := G(B1 +
B2)/(G{Bl)*G (B2} ) *Integra('x" (*+floattostr(Bl)+'~1)*(1-
)~ (*+floattostr{B2)+'-1)7,0,x)
else if (B2<>1) then
result := G(Bl + B2)/(G(Bl)*G(B2)}*Integra(*(1l-
g)™M{(*+flecattostr(B2)+"-1)"7,0,x)
else 1f (Bl<>1) then
result := G{BR1l +
B2)/{G{BL}*G(B2))*Integra("x"{"+floattostr(Bi)+'-1)%,0,x)
else
result := G(Bl +
B2)/(G(Bl)*G(B2)}*Integral('l',0,x);
except
result = -1;
end;
end;

function Triangular(x, o, 1, p : Real) : Double; register;
//Se hace el algoritmo desde agui, pues la funcidn esta
definida en dos partes diferentes

var

i : Integer;

%0, dx, vy, suml, sum2, xi, xn : Real;
begin
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try
Bpplication.CreateForm(TFormuladlg, Formuladlg);
dx := (x-0) / Iteracicnes;
x0 1= o; x1 = 0; =xn = 0;
sumi := 0; sum?2 := 0;
fer i:=0 to Iteraciones do
begin
if {=x0 + i*dx) <= 1 then
begin
1f (o<>0) then
Formuladlg.funcion.expression = (2% (y—
"+floattostr(o)+") )/ (('+floattostr (1-o)+') *("+floattostr (p-o)+"} )"
else
Formuladlg. funcion.expression :=
P {2%y)/{ ("+floattostr{l-o)+ "} *{"+floattostr(p-ol+")) " ;
end
else
begin
if p<>0 then
Formzladlg.funcion.expression :=

Y (2*("+floattostr(p)+t-y} )/ ({"+floattostr(p-1)+')}* (' +flocattostr (p-
o)y+t)’

alse
Formuzladlg. funcien.expression := ' {-
2*yY)/{ ("+floattostr(p-1)+'}* ("+floattostr(p-o)+') ) *;
end;

y = x0 + i*dx;
if {i»0} and (i<iteracicnes) then
begin
if (i wmod 2) <> 0 then
suml = suml +
{Formuladlg.Funcicn.TheFunction (0,v,0))
else
sum? := sum? +
(Formuladlg.Funcion.TheFuncticen (Q,y,0)};

end
else
begin
if i=0 then
xi = Formuladlg.Funcion.TheFunction(0,y,0)
else
xn := Formuladlg.Ffuncion.TheFunction(0,v,0);
and;
end;
result := (dx / 3) * (xi + En + 4*suml + Z2*sum2):
except
result := -1;

end;
end;

function Weibull({x, alfa, beta : Real) : Double; register;
begin
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{Hay versiones diferentes para la Weibull en excel y en
el de videgaray, tal vez no se 1ncluyal
try
if alfa <> 1.0 then
result := {alfa / pow(beta,alifa)) *
Integra (' (x"{"+flocattostr{alfal+'-1) *exp (- ((x/"+
floattostr(beta)+')"*+floattestr{alfa)+*})} ",

G, =}
else
result := (alfa / pow(beta,alfa)}) * Integra{ exp(-
( (x/*+floattostr (beta)+')" '+
floattostr{alfa)+"))*, 0, x):
except
result := -1;
end;
end;

function GNormal (m,s : Real) : double; register;
//Generacién de normales con media = m y desviaciédn estdndar =

s
var
i : Byte;
r : Double;
begin
try
r = (;
for i:=1 to 12 do
r := r + random;
r :=r — 6;
result := s*r + m;
except
result := -1;
and;
end;

function GGamma(a : Real;k : Integer) : double; register;

//Dénde 1l/ka es la media de las k's distribuciones
independientes, con k

//v.a. diferentes

var
i : Integer;
begin
try
result := 0;
for i:=1 to k do
result := result + ln{random);
result := result / {-k*a):
except
result := -1;
end;
end;
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function LimpiaDatos : Boolean; regilster;
{Prepara la lista de cadenas para subir datos, es decir, la
deja en blanco}

begin
try
xi.Clear;
result := true;
except
result := false;
end;
end;

functiorn IncluyeDatos(x : Double) : Boolean; register;
{Rgrega los datos déandoles formato de cadenas}
begin
try
{Como se esta usando una lista de cadenas, se guardan
con cercs a la izguierda para que al ordenar
una cadena sea como cuando se hace con numeros, si no
las ordena sin tomar en cuenta la posicién
decimal de cada nUmero}

xl.add (FormatFlecat (T00000000000000000000.000000C0000000000000GF 2}

r

result 1= true:;
except
result := false;
end;
end;
function EliminaDato{n : Longint) : Boclean; register;
{Elimina los n Ultimos datos de la lista}l
var
1 : Longinkt;
begin
try
i 1= 1;
while i<=n do
begin
xi.delete(xi.count - 1};
inc({i);
end;
result = true;
except
result := false;
end;
end;
function Ordenabatos : Boolean; register;
{Hace que en la lista gueden los datos ordenados}
begin
try
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if not x1.sorted then xi.sort;

result := true;
except

result := false;
end;

end;

fuhction cuenta : LongInt; register;

{Regresa el nimero de datos gue contenga la lista, si se esté
familiarizado con el manejo del tipe

TS8tringList, se pusde evitar llamar a esta funcidén}

begin
try
result := xi.count;
except
result := -1;
and;
end;

functien sum : Double; register;
{Regresa la suma de los datos de la lista}
var
i : Longint;
pegin
try
result = 0;
1 = §;
while i < xi.count do
begin
result := result + strtofloat(xi[il);:
inc(i);
end;
except
result := -1;
end;
end;

function sum2 : Doukle; register:
{Regresa la suma de los datos al cuadrado de la lista}

var
1 : Longint;
begin
try
result = 0;
i := 0;
while i < xi.count do
begin
result := result + pow(strtofleat(xilil),2);
inc(i);
and;
except
result = -1;
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end;
end;

function Media : Double; register;
{Caicula la media aritmética de los

begin
try
result := sum / cuenta;
except
result 1= -1;
end;
end;

functieon Mediana : Double; register:
{Calcula la mediana de los datos de
begin
tr
result := cuartil(2);
except
result := -1;
end;
end;

function Moda : String; register:
{Calcula la moda de los datos de la
var
i, n : LongInt;
ldato, lcuenta : TStringlist;
dato : String;
begin
try
CrdenaDatos;
ldate := TStringlist.Create;
lcuenta := TStringlist.Create;
ldato.clear;
lcuenta.clear;
i = 03
n = {;
dato := xi[0};
repeat
1f dato = xi{1i] then
inc{n)
else
begin
ldato.add{dato);
lcuenta.add(inttostri{n})

n = 1;

dato := xilil};
end;
inc{i);

until i=xi.Count;
ldato.add{dato) s
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lecuenta.add{(inttostr{n});
n := strtoint(lcuentalll);
for i:=1 to lcuenta.count-1 do
if n<strtoint(lcuentali]) then
n:=strtoint{lcuentaii]};

1 := 0;
result = '%;
while i<lcuenta.Count do
begin
1f n = Strtolnt{licuenta{i]) then

result := result +
FloattoStr(StrtoFloat(ldato[i1)) + *,":
inc{iy;
end;
ldato.free;
lcuenta.free;
except
result = "';
end;
end;

function Varianza(n : Longint): Double; register;
{Calcula la varianza de los datos con n grados de libertad}

begin
try
result := {{cuenta*sum?)-pow{sum,2})/(cuenta * (cuenta -
n)yl);
except
result := -1;
end;
end;

functicn Minime : Double; register:;
{Regresa el minimc valor de un grupe de datos almacenado en la
lista que pasa como pardmetro}

begin
try
OrdenaDatos;
result := StrtoFleat(xi[0]};
except
result := -1;
end;
end;

function Maximo : Double; recister;
{Regresa el maximc valor de un grupe de datos almacenadoe en la
lista que pasa como parametro}

begin
try
CrdenaDatos;
result := StrtoFloat{xilzxi.count - 1]};
except . .
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result := —-1;
end;
end;

function Maxz (yi : TStranglist) : Double; register;

{Regresa el maximo valor de un grupo de datos almacenade en la
lista que pasa como parametro}

begin
try
1f not yi.sorted then yi.sort;
result := StritcFloat(vi[yi.count - 11)}:
except
result := -1;
end;
end;

function Rango : Double; register:
{Devuelve el rango de los datos}

begin
try
result := Maximo - Minimo:
except
result := -1;
end;
end;

function Sesgo : Double; register;
{Sesgo de los datos, para calcularlo se cbtendré el

tercer
momente centrall
var
i : Longint;
m,v : Double;
begin
Try
result := 07
m 1= media;
v := sqgrt(Varianza(l));
i = 0;
while 1 < =xi.count do
begin
result := result + pow((StrtoFloat{(xil[il}-m)/v, 3.0);
inc(i);
end;
result := result * gi.count / {(xi.count-1)*(xi.count-
2)};
except
result = -1;
end;
end;

function Curtosis : Double; register;
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{Sesgo de los datos, para calcularlo se obtendra el tercer
momento centrall
var
i : Longint:
m,v : Double;
pegin
Ty
result := 0;
m := media;
v 1= sgrt{Varianza(l)}));
i= 0;
while i < xi.count do
begin
result := result + pow{ (StrtoFloat{xi{il)-m)/v, 4.0);
inc{i);:
end;
result := result * {xi.count * {xi.count+1) /
({xi.count-1)*(xi.count-2}*(xi.count-3))) -
(3*sgr (xi.count-1)/{(xi.count-2} *{x1.count-

|

33035
except
result = ~1;
end;
end;

function Cuartil{n : Integer) : Double; register;
//86lo se recibe el mimerc de cuartil que se desea obtener
var
ampl : Double;
begin
try

OrdenaDatos;

if xi.count>l then

begin

ampl := (xi.count - 1) / 4; {El total de elementos
entre el nimerc de grupos dque se guieren}

result = StrtoFleoat(xi{trunc{ampl * n)ij};
if n<4 then
result := result + (StrtoFloati{xi[truncl{ampl *
n)+11) - StrroFleat(xi(trunc{ampl * n)]}) * frac{ampl * n);
end
else
result := StrtoFloat(zil0]};
except
result := -1;

end;
end;

function lista : String; registexr;
var

i : Longint;
begin
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for 1:=0 to xi.count - 1 do
result := result + FloattoStr(StrtoFleat(xi{il)} +

Este codigo estd disponible también como archivo electronico, pero por si no tiene
acceso a él, se presenta tal v como quedd la parte del programa. Existe otra parte del codigo
gue es ia forma o veniana donde estd “dibujado™ el componente que hace posible la
evaluacion de funciones, [a forma se ve de la siguiente manera:

Como se puede observar, se creé un campo en que se puso toda la informacion
disponible acerca del autor del componeitte v la pagina donde este se encuentra, ademas de
algunos otros también muy utiles, cabe mencionar que el autor del componente no busca
lucrar con ellos, sino mas bien, generar un banco de componentes que hagan rutinas
matematicas y que sirvan para proyectos educativos ¢ no [fucrativos, si su deseo es
contactarlo, la informacidn esta disponible.

Este cddigo esta a disposicion del que lo necesite y si se debe alterar o agrepar cosas,
cada programador esta en la libertad de hacerlo.
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Anexe 2. Una aplicacién que use el DIf y su codige fuente.

Para que una libreria de ligado dindmico tenga sentido, es necesario que alguna
aplicacion la utilice, entonces, se muestra en ¢l presente anexo, la utileria que se desarrolio
como ejemplo para mostrar como ligar la libreria, como tener acceso a sus rutinas v como
liberarla de memoria después. En este caso se presenta la forma de utilizar un dil en Delphi
(no importa en que lenguaje se haya creado la libreria), para hacer uso de este tipo de
librerias en otros lenguajes, habra que hacer el estudio de las rutinas equivalentes a las que
aqui se muestran,

Se presenta ademas, el funcionamiento de la aplicacion de ejernplo, asi como la
manera en como, desde el fuente, se hace el acceso a los valores, se pasan los parametros a
fa libreria v se manejan los resultados que la rutina nos devuelve.

El objetive del anexo eg mostrar los fuentes de una aplicacion en Delphi que usa una
libreria de ligado dinamico, su interaccion con el dll desarrollado y mostrar el
funcionamiento de la aplicacién de ejemplo.

Dentro del proyecto esta una aplicaciéon de ejemplo, que puede ser ejecutada
individualmente y este se encarga de poner a trabajar las rutinas de la libreria, la forma en
que se ve y como se usa es la siguiente:

= Funciones corfinuas
Ed Estadistoa descripliva

Esta es la primer pantalla, que sirve como presentacion para esta aplicacion, en el
lado izquierdo se tiene una especie de memii modernista, pues las opciones no estin como
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se acostumbran, mas bien van hacia abajo v la parte de la derecha presentard la pantalla que
se necesite de acuerdo a la opcidn elegida en el ment: Hasta la derecha se encuentran dos
botones que estaran disponibles desde cualquier opcién del menu v que sirven para borrar
los campos donde guedan los resultados de las evaluaciones (Limpiar) y para salir de la
aplicacion.

La siguiente pantalla se encarga de controlar las rutinas de probabilidad de variables
aleatorias discretas, la pantalla se ve como sigue:

En esta pantalla se pueden calcular distintos valores de acuerdo a los parameiros que
se pongan en los cuatro cuadros superiores y etiquetados como a, b, ¢y d. Cada botdn de la
parte de abajo tiene a su cargo una rutina distinta, por ejemplo, Factoral(a) caleulard el
factorial del valor que se ponga en el recuadro con la etiqueta a, Combinacion{a,b)
calculara la combinacion tomando de a en a en un fotal de b elementos, estos valores,
también deberan ponerse en los recuadros de arriba. Asi cada botdn tiene una rutina
especifica y necesita que se capturen los valores que el mismo boton indica, de lo contrario
se cometera un error de egjecucion. La pantalla de funciones continuas es muy parecida y su
funcionamiento es practicamente €l mismo, asi que no se mostrard aqui y se ilustrard en
seguida la pantalla de estadisticas.

Para esta pantalla se presenta una forma distinta de manejar los parametros, pues en
este caso los parimetros puede ser todo un conjunio completo de datos, el [l segird
almacenandc datos en memoria hasta que esta se acabe o por seguridad no le permita seguir
almacenando, entonces se tienen al principio 1as rutinas para la administracion de los datos,
s1 se ven en orden se ven de la sipuiente forma:
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1 Limpia datos, que crea una lista vacia de datos, para empezar a incluir los que
sean necesarios, en este caso también esta hgada la administracion a un visor o
grid, que va incluyendo todos los valores que se almacenan, esta s una forma de
cortesia pues el il no estd preparado para mostrar asi los datos, esta es
funcionalidad de la pantalla que lo usa

2. -Incluye{a), cada vez que se necesite dar de alta un dato en el grid, se debe poner el
dato requerido en el recuadro con la etiqueta @ y debe hacerse clic en est€ botdn,
la mismo que en €l punto anterlor, se ve en el grid sin embargo el que realmente
importa que lo incluya es la lista de cadenas del 47 pues de ahi se obtendran los
resultados esperados.

3 Borra los Gltimos(a), si se desea borrar un elemento, esté tendra que ser del final y
¢l parametro gue se soliciia es el nimero de elementos a borrar, los cuales se iran
quitando del Oltimo al primero, como en una estructura de pila.

4. Todos los demas botones tienen a su cargo distintas funcionalidades, cada una es
clara por la descripcion del boton, y funcionan de manera similar a las pantallas
anteriores.

Esta es la aplicacidn a manera de demostracion gue se incluye en el proyecto sin afén
de competir con las herramientas especializadas, lo Gnico que se muesira es un ¢jemplo de
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como se puede utilizar una libreria dindmica para ser llamada desde una aplicacion, cada
quien podra utilizar la libreria en sus propios desarrollos y podrd incluir muchas mas
facilidades de las que esta aplicacion tiene, pero también se pueden usar las rutinas como
formato fijo para mandar {lamar las rutinas de cualquier DI y ast utilizarlas en aplicaciones
personales.

El cddigo Fuente
La parte del archivo de proyecto es la siguiente:

program Demodil;

uses
Forms,
Evalua in 'Evalua.pas’ {FrmEjemplos};

{5R *.RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm{TFrmEjemplos, FrmEjemplos):;
Application.Run;

end.

A difzerencia del proyecto de la libreria, en este caso se especifica que se generara un
programa, sin embargo lo demas es muy parecido al anterior.

En cuanto al codigo de la pantalla donde se lleva a cabo toda la interfaz con el
usuario, el codigo es el sipuiente:

{Para casli todas las rutinas expresadas en este Demo, se
utiliza el accese implicito a las rutinas del dll, salve las
rutinas, de la libreria, gque son utilizadas por octras rutinas
{Integra, por ejemple), de modo gque se puede tener un ejemplo de
como utilizar por ambas definiciones

Rafael Muficz Goémez}
unit Evalua;

interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,

Forms, Dialegs,
ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls, Buttens, Grids;

type
//De la pantalla de funciones discretas
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TFactorial = function({x : Integer} : Double; register;

TCombinacion = functioni{n, r : Integer) : Double; register;

TrGamma = function(p : Real) : Double; register;

TRinomial = function{n, x : Integer; pr : Real) : Double;
register;

TGeometrica = function{z : Integer; p Real) : Double;
register;

‘TBinNegativa = function(x, n : Integer; p : Real) : Double;
register;

THiper = functien{x, N, ny, Nd @ Integer) :  Double:
register;

TPolisson = function{x =: Integer; L1 : Real) : Double;

register;
//De la pantalla de funciones ccontinuas

TNormal = function{x : Real) : Double; register;
TExponencial = function{x, a : Real) : Double; register;

TGamma = function(x, beta, alfa : Real) : double; register;

TBeta = functien(x, Bl, B2 : Real) : Double; register;

PTriangular = function({x, o, i, p ¢ Real) :  Double;
register;

TWelbull = functionix, alfa, beta : Rezl) : Double;
register;

//De la pantalla de estadisticas

TCuenta = function : Longlnt; register;
Thoble = function : Double; register;
TVarianza = function{n : Longint}: Double;
TCuartil = functien(n : Integer) : Double;

TFrmEjemplos = class (TForm)

registers;
register;

GbHtas: TGroupBox; {Este componente enmarca al treeview

donde esta el desgloce de las herramientas}

tvMenu: TTreeView; {Este componente tiene enumeradas las

opcicnes a manera de menG}
GbDet: TGroupBox;
Nbinterfaz: TNotebook;
Imagel: TImage;
StaticTextl: TstaticText:;
StaticTexrt2: TStaticText:
StaticTexrt3: TStaticText;
Lzbel2: TLabel;
Lebeld: TLabel:;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel:

Eda: TRdit;
Edb: TEdit:
Edc: TE4Ait:
Edd: TEdit:;

Panell: TPanel:;
bFactorial: TButton;
bCombinacion: TButton:
bFGamna: TButton;
bBinomial: TButton;

87



bGeom: TButton;
bBinNegativa: TButton;
bHiper: TButton;
bPoisson: TRutton;
EdFact: TEdit;
EdComb: TEdJit;
EdFGamma: TEdit;
EdBiromial: TEdit;
EdGeom: TEdit;
edBNeg: TEJit;
edHiper: TEdit;
edPoisson: TEdit;
Label7: TLabel;
EdAc: TEdit;
Labell8: TLabel;
edBc: TEdit;
LabelS: TLabel:;
adCc: TEdit:
Labell(: TLabel;
edDc: TEdit;
Panel?: TPanel;
bIntegra: TButton;
edIntegra: TREdit;
Label3: TlLabel;
edFuncion: TEdit;
bNormal: TButton:
bExXpon: TButton;
bGamma: TButton;
bBeta: TButton:
bTriangular: TButton;
bWeibull: TButton;
EdNormal: TEdit;
EdExponencial: TEdit;
edGamma: TEdit;
edBeta: TEdit;
edTriangular: TEdit:
edWeibull: TEdit;
SgDatos: TStringGrid;
Labell: TLabel;
edDato: TEdit;
bLimpiar: TButton;
bIncluye: TButton;
bBorra: TButton;
Panell3: TPanel:
bOrdena: TButton:
bCuenta: TButton;
bSuma: TButton;
b3um?Z: TButton;
bMedia: TButton:
bMediana: TBRutton;
bVarianza: TButton;
bMin: TButton;
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bMax: TButton;

bRango: TButton;

bSesgo: TButton;

bCurtesis: TButton;

bCuartil: TButton;

EdCuenta: Tkdit;

edSuma: TEdit;

EdSum?: TEdit;

edMedia: TEdit;

BbhTodas: TBitBifn;

edMediana: TEdit;

edvar: TEdit;

edMin: TEdit;

edMax: TEdit;

edRango: TEdit;

edSesgo: TEJit;

edCurtosis: TEdit;

edCuartiles: TEdit;

ImageListl: TImageldist;

BbLimpiar: TBitBtn;

bbsalir: TBitBtn;

procedure tvMenuChange (Sender: TObject: Node: TTreeNode);
procedure EdaKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure bFactorialClick(Sender: TObJject);
procedure bCombinacionClick(Sender: TObject};
procedure bFGammaClick{Sender: TObject):
procedure bBinomialClick(Sender: TObject):
procedure bGeomClick (Sender: Tobject):
procedure bBinNegativaClick(Sender: TCbject):
procedure bHiperClick({Sender: TObject);:
procedure pPoissonClick(Sender: TObject);
procedure bIntegraClick(Sender: TOblject);
procedure bNormalClick(Sender: TObject);
procedure bExponClick(Sender: TCbject):
procedure bGammaClick(Sender: TCbject):
procedure bBetaClick(Sender: TCbject):
procedure bTriangularClick({Sender: TObject);
procedure bWeibullClick(Sendexr: TCbject):
procedure EdaExit{Sender: TObject):;
procedure FermActivate (Sender: TObject);
procedure pbLimpiarClick(Sender: TObject);
procedure bIncluyeClick{Sender: TObject);
procedure bBorraClick(Sender: TObject);
procedure bOrdenaClick(Sender: TObiject):
procedure bCuentaClick{Sender: TObject);
procedure bSumaClick(Sender: TObiject);
procedure bSumZClick{Sender: TObject):
procedure bMediaClick({Sender: TObject):
procedure bMedianaClick{Sender: TObject);
procedure bVarianzaClick(Sender: TObject);
procedure bMinClick{Sender: TObject):
procedure bMaxClick(Sender: TObject):
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procedure bRangoClick{Sender: TObject):;
procedure bSesgoClick(Sender: TObject);
procedure bCurtosisClick(Sender: TObject):
procedure bCuartilClick(Sender: TObject):
procedure BbTodasClick{Sender: TObject):
procedure BbLimpiarClick{Sender: TObject):
procedure bbSalirClick{Sendsr: ToObject);:

private
{ Private declarations }
procedure LimpiaGrid{var n : Longint};
procedure AgregaGrid;

public
{ Public declarations }

end;

{Aqui se quedaran las funcicnes de manera explicita, pues se

utilizan desde distintas funciones}

function Integra{f:String; &, b:real) : Double; register;
external 'Pyetoecl.dll':;

function LimpiaDatos : Boolean; register; external
‘Pyetool .dil’;

function IncluyeDatos(x : Double) : Boolean; register;
external 'Pyetcol.dil’;

function EliminaDato(n : Iongint) : Boolean:; register;
external ‘Pyetool.dll’;

function Crdenabatos H Boolean: register; external

"Pyetool.dll;
function cuenta : LongInt; register:; external ‘Pyetool.dll®:
function sum : Double; register; external 'Pyetool.dil™;
function sum2 : Double; register; external 'Pyetool.dll':
function Cuartil(n : Integer) : Double; register; external
"Pyetool .dil’;
var
FrmEjemplos: TFruEjemplos;

implementation
{$R *.DFM}

procedure TFrmEjemplos.tvMenuChange {Sender: TObject; Node:
TTreeNode) ;
begin
NbiInterfaz.hctivePage := Node.Text;
end;

procedure TFrmEjemplos.BdakKeyPress(Sender: TObject; wvar Key:
Char);
begin
if not (key in [70%..79%, 7.7, '-7 #8,#13)) then key := #0;
end;

procedure TFrmEjemplos.bfactorialClick(Sender: TCbject);
var
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func : TFactorial;
pDll : THandle;
total : Double;
begin
pDll := LeadLibrary('pyetcol.dll’);
if ppll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la
lipreria, checar que esté en el misme lugar que '+
’ el ejecutable.?, mtError, [(mbOk], 0);
gfunc := GetProcAddress(pDll, ’'Factorial’);
total = func(strtoint{eda.text));
edFact.text 1= flcocattostr{total);
Freelaibrary(PD11);
end;

procedure TEFrmEjemplos.bCombinacionClick({Sender: TObject);

var
func : TCombinacion;
pbll : THandle;
total : Double;
begin

pDll := LoadLibrary('pvetocl.dll");
1f pDll <=0 then Messagedlg('Errocr al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+
‘el ejecutable.', mtError, [mbOki, 0}:
@func := GetProcAddress{pDll, 'Combinacion'):;
total := func{strtointi{eda.text),strtoint{edb.text);:
edComb.text := floattostr(total);
FreeLibrary (PD1l):
end;

procedure TFrmEjemplos.bFGammaClick(Sender: TObject);

var
func : TFGamma;
pDll : THandle;
total : Double;
begin

pDll := LoadLibrary(‘pyetool.dll’};
1f pDll <=0 then Messagedlg{'Error al intentar abrir 1la
libreria, checar que esté en =1 mismo lugar que '+
‘el ejecutable.', mtError, [mbCk], 0};
@func := GetProchddress(pDll, 'G");
total := func{strtoflocat(eda.text));
edFGamma.text := floattostr(totai):;
FreelLibrary(PD11);
end;

procedure TFrmEjemplos.bBinomialClick{Sender: TObject);

var
func : TBinomial:
pD1l @ THandle;
total : Double;
begin
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pDll := LoadLibrary('pyetool.dll’);

if pDll <=0 then Messagedlg{'Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+

‘el ejecutable.®, mtError, [mbok], 0):

@func := GetProchAddress (pbll, ‘'Binomial'}:

total 1=
func(strtoint(eda.texl), strtoint(edb.text) ,strtoflcat (edc.text));

edBinomial.text := floattostr(total);

FreeLibrary{(PDll);

end;

procedure TERrmEjemplos.bGeomClick(Sender: TObject):
var
func : TGeometrica;
phll : THandle;
total : Double:
begin
pDll := LoadLibrary{'pyetool.dll"};
1f pbll <=0 then Messagedlg{'Errocr al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+
'el ejecutable.f, mtError, [mbok], 0):

@func := GetProcAddress(pDll, ‘Geometrica');
total := func(strtointl{eda.text),strtofloat(edb.text));
edGeom. text := floattostr{total):;

FreeLibrary{PDll);
end;

procedure TFrmEjemplos.bBinNegativaClick{Sender: TObject):

var
func : TBinNegativas
pDil : THandle;
totzl : Double;
begin

pDll := LoadLibrary('pyetccl.dll'):

if pbhll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el misme lugar que '+

el ejecutable.', mtError, [mbokj, 0);

@func := GetProcAddress (pDll, 'BinomialN');

total =
func (strtoint (eda.text),strtoint (edb.text) ,strtofloat(edc.text));

edBNeg.text := floattostr(total);

FreeLibrary(PDl1};

end;

procedure TFrmEjemplos.bHiperClick{Sender: TObject};

var
fune : THiper:
pbll : THandle;
total : Double;
begin

phll := LoadLibrary({'pyetocol.dll?};
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if pDll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la

libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+
‘el ejecutable.’, mtError, [mbOk], 0);

gfunc := GetProchddress {pDll, 'HiperGeometrica®);

total 1=
func{strtoint (eda.text}, strtoint {edb. text),strtoint(edc.text), strt
oint (edd.text)};

edHiper.text := floattostr(total):

FreeLibrary (PDll}:

end;

procedure TFrmEjemplos.bPoisscnClick(Sender: TCbject);
var
func : TPoisson;
plll : THandle;
total @ Double;
begin
pDll := LoadLibrary{'pyetoccl.dll’);
if ppll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir 1la
libreria, checar que esté en el misme lugar gque '+
‘el ejecutable.’, mtError, [mbOk], 0);

@func := GetProchAddress{pDll, "Poisson');
total := func{strtoint(eda.text),strtofloat (edb.text))}:
edPoisson.text := fleattostr(total):

FreeLibrary(PD11l);
end;

procedure TFrmEjemplos.bIntegraClick(Sender: TCbhiect);
begin
try
edIintegra.text =
floattostr {Integral{edFfuncion.texi, strtofloat (edac. text),strtofloat
{edBc.text)});
except
Messagedlg('Es posible gue la funcién tenga wvalores no
soportadoes, ver la referencia y créditos '+
'del componente que evalua las funcicnes en el texto
del provecto para mas informacidn.', mtError, [mbokl, 0):
end;
end;

procedure TFrmEjemplos.bNormalClick{Sender: TObject):

var
func : TNormal;
pDll : THandle;
total : Double;
begin

pDil := LeadLibrary(‘pyetcel.dll?);
1f pDll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la
libreria, checar gue esté en el mismo lugar que '+
‘el ejecutable.’, mtError, [mbCk], 0);
@func := GetProcAddress(phll, ‘'Normal');
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total := funci{strtofloatiedAc.text));
edNormal. text := floattostri{total);
Freelaibrary (PD11);

end;

procedure TFrmEjemplos.bExponClick(Sender: TObject):

var
" func : TExponencial;
pDll : THandle;
total : Double;
begin

pDll := LoadLibrary{'pyetocl.dll’):
if pDll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la

iibreria, checar que esté en el misme lugar que '+

'el ejecutable.', mtError, [mbokl, 0);

@func := GetProchddress (pDll, 'Exponencial');
total

func (strtofleat (edAc.text) , strtofloat (edBc.text) ) ;
edExpeonencial.text := flecattostr(total):
FreeLibrary{PDl1l) ;

end;

.
It

procedure TFrmEjemplos.bGammaClick({Sender: TObject);

var
func : TGamma;
pbll : THandle;
total : Double;
begin

pDll := LoadLibrary('pyetool.dll");

if pbil <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismc lugar gque '+

‘el ejecutable.', mtError, [mbCk}, 0);

Rfunc := GetProcAddress (pDll, 'Gamma');

total H
func{strtoflcat(edAc.text),strtofloat {edBc.text),strtofloatiedCe.t
ext));

edGamma.text := floattostr(total);
FreeLibrary (PD1l1);
end;

procedure TFrmEjemples.bBetaClick({Sender: TObject):
var
func : TBeta;
pDll : TEandle;
total : Double;
begin
pbll := LeoadLibrary('pyetool.dil’};
if pbhll <=C then Messagedlg('Error =zl intentar abrir ia
libreria, checar que esté en el misme lugar que '+
el ejecutable.?, mtError, [mbCkil, 0):
ffunc := GetProcAddress{pDll, 'Beta');
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total

func(strtofloat(edhc.text),strtoflcat(edBc.text),stricfloat{edCc.t
ext));

edBeta.text := floattostr(total):;
FreeLibrary{PD11l};
end;

procedure TFrmEjemplos.bTriangularClick(Sender: TObject);
var
func : TTriangulax;
pbll : THandle;
total : Double;
begin
pbll := LoadLibrary('pyetool.dll");
if pbll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar gue '+
‘el ejecutable.’, mtError, [mbOkj, 0);
gfunc := GetProcAddress(pDll, 'Triangular'):
total 1=
func{strtoflcat{edbc.text},strtofloat (edBc.text),strtofloat (edCc.t
ext),strtofloat{edDc.text) )
edTriangular.text := floattostr(total);
FreelLibrary (PDl1l);
end;

procedure TFrmEjemplos.bWeibuliClick(Sender: TObject);

var
func : TWeibull:
pDll : THandle;
total : Double:
begin

pDll := LoadLibrary('pyetool.dll’};

if pDll <=0 then Messagedlg{'Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que "+

‘el ejecutable.', mtError, [mbOk], 0;}:

@func := GetProcAddress (pDll, ‘'Weibull'):

total 1=
func(striofleoat (edhc.text) ,striofloat (edBc.text),strtofloat{edCe.t
ext));

edWeibull.text := floattostr{total):

FreeLibrary (PD11);

end;

procedure TFrmEjemplos.EdaExit (Sender: TObject);

begin
try
1f (sender as TEdit)}.Text <> ' then
{sender as TEdit) .Text s=
formatLfloat ("##%, ###, ##0 . 04##### ", strtofloat ({sender as
TEdit) .Text))
else

(sender as TEdit).Text := '0.07;
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except
Messagedlg('Errecr al intentar interpretar el
tecleado.’, mtError, [mbOk], 0);
end;
end;

procedure TErmEjemplos.FormActivate(Sender: TObject);

begin
with sgDatos do
begin
Cells{0,0] := 'n';
Cells{l,0] := 'valor®;
end;

tvMenu. Fullexpand;
end;

procedure TFrmEjemplos.-LimpiaGrid(var n : Longint);

var
i : Longint;
begin
with sgDatos do
begin
if n<rowcount-1 then
n := {rowcount) - n
aelse
n = 1i;
for i:=n to Rowcount-1 do
pegin
cells{0,1i] := 7';
cells{i,i] = "*;
end;
if n=1 then Rowcount := n+l else Rowcount := n;
end;
end;

procedure TEFrmEjemplos.AgregaGrid;

begin
with sgDatos do
begin
if (rowcount > 2) or (cells[l,1]}<>''} then
Rowcount := Rowcount + 1;
cells[Q, rowceount-1] := inttostr{rowcount-1);
cellsil, rowcount-1] := edDato.text;
end;
end;

procedure TFrmEjemplos.blimpiarClick(Sender: TCbject}:
var
n : Longint;
begin
LimpiaDatos;
n := sgDhatos.rowcount;
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LimpiaGrrd{n};
1f (sender <> bblimpiar) then edDato.Setfocus;
end;

procedure TFrmEjemplos.bIncluyeClick{Sender: TObject);
begin
IncluyeDatos (StrteFloat (EdDato.Text));
AgregaGrid;
edDato.Setfocus;
end;

procedure TFrmEjemplos.bBorraClick(Sender: TObject);
var
n : Longint;

begin
if trunc{strtofloat(edDato.text)}>0 then
begin
EliminaDato (trunc(strtofloat (edbDato.text))};
n := trunc(strtofleoat{edbDato.text));
LimpiaGrid(n):
end;

edDato.Setfocus;
end;

procedure TErmEjemplos.bOrdenaClick{Sender: TObject);
var

i,j : Longint:

temp : String:

begin
Ordenadatos;
with sgDatos do
begin
for i:=1 to rowcount - 2 do
for j:=i+1 to rowcount - 1 do
if ¢ellsil,i]l > cells[l,]j] then
begin
temp := cells[l,31;
cells[l,]] := cells[i,i};
cells{l,1i] := temp:
end;
end;
end;

procedure TFrmEjemplos.bCuentaClick(Sender: TObject):
begin

edCuenta.text := flcattostr{cuenta);
end;

procedure TFrmEjemplos.bSumaClick{Sender: TObject);
begin

edSuma.text := floattostr(sum);
end;
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procedure TFrmEjemplos.bSumZClick(Sender: TObiect):
begin

edSum? . text := floattostri{sum2);
end;

procedure TFrmEjemples.bMediaClick{Sender: TObject);

vEar
func : TDhoble:;
pbll : THandle;
total : Doubkle;
begin

pDll := LoadLibrary{'pyetool.dll’);
if pDll <=0 then Messagedlg('Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que T+
‘el ejecutable.’, mtError, [mbCkl, 0);

gfunc := GetProchddress (pDll, "Media');
total := func;
edMedia.text := floattostr(total);

FreelLibrary (PD11);
end;

procedure TFrmEjemplos-bMedianaClick({Sender: TObject);

var
func : TDoble:
pDil : THEandle:
total : Double;
pegin

pDll := Loadbibrary({'pyetool.dlil’®);
if pDll <=0 then Messagedlg{'Error al intentar abrir 1la
libreria, checar que esté en el mismo lugar gue '+
‘el ejecutable.?, mtError, [mbok], 0);
ffunc := GetProcAddress (pDll, ‘*Mediana');
total := func;
edmediana.text = floattostr(total);
FreeLibrary (PD11};
end;

procedure TFrmEjemplos.bVarianzaClick{Sender: TCbject):;

var
func : TvVarianza;
plLll : THandle;
total : Double;
begin

pPll := LoadLibrary('pyetocl.dil');

if pDil <=0 then Messagedlg{('Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+

‘el ejecutable.', mtError, [mbCkl, 0}

gfunc := GetProcAddress{(pDll, 'Varianza'}:;

total := func(l); //Con un grado de libertad

edVar.text := floattostr(totalj;

FreeLibrary (PD11):
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end;

procedure TEFrmEjemplos.bMinClick(3ender: TObject);
var
func : TDoble:;
pDll  : THandle;
total : Double;
begin
pDll := LeoadLibrary('pyetool.dll'):
if pDLll <=0 then Messagedlg({'Brror al intentar abrir ls
iibreria, checar que esté en el nmismoe lugar que '+
‘el ejecutable.’, mtError, [mbOk], 0):
@func := GetProcAddress (pDll, *Minimo'}):
total := func;
edmin.text := floattostr(total):
FreeLibrary (PD11);
end;

procedure TFrmEjemplos.bMaxClick(Sender: TObject);
var
func : TDoble;
pDll : THandle;
tetal : Double:;
begin
pbll := LeadLibrary("pyetool.dll%);
if pbll <=0 then Messagedig{‘Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+
el ejecutable.', mtError, [mbOkl, 0);
Bfunc := GetProcAddress(pDll, "Maximo');
total := func;
edMax.text = floattostri{total):
FreeLibrary (PDll);
end;

procedure TFrmEjemplos.bRangoClick{Sender: TCbhject);

var
fune : TDoble;
pDll : THandle;
total : Double;
begin

phll := LoadLibrary('pyetool.dll™);
if pbDll <=0 then Messagedig('Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que "+
el ejecutable.?, mtError, [mbOkl, 0):

@func := GetProcAddress(pDil, ‘Rango');
total := func;
edRango.text := floattostr{total);

FreeLibrary{PDil);
end:

procedure TFrmEjemplos.bSesgeClick (Sender: TObject):;
var
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func : TDoble;
pDll : THandle;
total : Double;r
begin
pD11 := LoadLibrary{'pyetool.dll®);
if pbll <=0 then Messagedlg('Errecr al intentar abrir la
libreria, checar gue esté en el mismo lugar que '+
el ejecutable.’, mtError, [mbOki, C);
@func := GetProchAddress{pDll, 'Sesgo');
total := func;
edSesgo.text := fleocattostr{total):
FreeLibrary{PD11l}:
end;

procedure TFrmEjemplos.bCurtosisClick{Sender: TObject);:

var
func : TDoble;
pDll : THandle;
total : Double;
begin

pPll := LoadLibrary('pyetcocl.dll');
if pDll <=0 then Messagedlg{*Error al intentar abrir la
libreria, checar que esté en el mismo lugar que '+
fel ejecutable.’, mtError, [mbOkl, C};
@func := GetProchAddress{pDll, ‘Curtosis');
total := func;
edCurtosis.text := floattostr({total);
FreelLibrary (PD11l):
end;

procedure TFrmEjemplos.bluartilClick(Sender: TObject):
var
i : Smallint;

begin

for i:=1 to 4 dc

begin

edCuartiles. text H edCuartiles.text +
floattostr{cuartil (i))+"*,'-

end;

end;

procedure TPrmEjemplos.BbTodasClick{Sender: TObiject):

begin
bCuentaClick{nil};
bSumaClick{nil};
BSum2Click{nil):
bMediaClick (nil);
bMedianaClickinil):
bVarianzaClick(nil);
pMinClick{nil);
bMaxClick{nil);
bRangoCliick{nil);



end;

procedure TFrmEjemples.BbLimpiarClick{Sender:
begin

end;

bSesgoClick(nil);
bCurtesisClick(nily};
bCuartalClick{nil);

//Pantalla de funciones discretas
Eda.text 1= 0.07;

Edb.text := '0.0¢%;

Edc.text = '0.0°%;

Edd.text = '0.0°";
EdFact.text = '0.0%;
EdComb.text := *0.0%;
EdfGamma.text := '0.07;
EdBinomial.text := '0.0%;
EdGeom. text := '0.0%;
edBNeg.text := '0.0%;
edHiper.text = '0.0%;
edPoisson.text := '0.0';
//Las funcicnes continuas
EdAc.text := 70.07;
edBc.text = *0.07;
edCc.text := '0.07;
edDc.text := '0.0%;
edIntegra.text := 70.0°%;
EdNormal.text := 0.0";
EdExponencial .text := '0.0°;
edGamma.text = "0.0';
edBeta.text := *0.07%;
edTriangular.text := '0.0%;
edWeibull.text := '0.0°%;
//De estadistica descriptiva
edDato.text = '0.0°%;
bLimpiarClick(sender);
EdCuenta.text := '0.47;
edSuma.text = '0.0°7;
EdSum2.text :
edMedia.text := '0.0°%;
edMediana.text := 0.0°%;

edVar.text := '0.07;
edMin.text := 70.0%;
edMax.text = T0.0°;
edRango.text = '0.0°%;
ed3esgo.text = "0.0%;
edCurtosis.text := *0.0%;
edCuartiles.text = "'0.07;

TObject};

procedure TFrmEjemplos.bbSalirClick({Sender: TObject};
begin
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close;
end;

end .

Todo ef codigo es este y se puede apreciar la mayor parte de él son definiciones, las
rutinas pesadas de calculo estan siendo utilizadas y dejadas en libertad cada vez que ya no
s¢ usan mas, salvo algunas que estan definidas de manera explicita al inicio del codigo, la
gran mayoria de las rutinas del DI son usadas ¥ la memoria se libera una vez que ya
terminaren de ejecutarse. Este cddigo también puede ser utilizado como muestra para
proyectos personales y a partir de ahi generar rutinas mucho mas adecuadas a cada
problema.
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Anexo 3. Apuntes sobre un curso de Delphi

Este anexo fue recopilado por el Lic. Jorge Alberto Pérez Torres para llevar a cabo un
curso de Delphi en la compafia Asesores en Tecnologia vy Logistica, de donde se tomd para
incluirfo como parte de los fundamentos de la programacién en Delphi, esperando sea de
mucha ayuda lo que a continuacidn se describira, pues sirve como datos adicionales al
respecio de la programacion en Delphi y en si del funcionamiento en general del lenguaje

Este curso funciond con un grupo de estudiantes que se enconiraban en el caso que yo
planteo como objetivo del proyecto, teniendo resultados muy alentadores, esa es la razon
para incluirlos en el desarrollo del presente proyecto.

Su objetivo es aclarar un poco mas el funcionamiento del lenguaje y ampliar la
introduccion que se hizo a Delphi.

Y. Fundamentos de la programacién crientada a objetes (POO)

La evolucion de estilos de codificacién ha estado dada por los niveles de organizacion al
programar.

Por su nivel de organizacion podemos reconocer ires etapas caracteristicas:
Programacion spaghetti.

Programacion estructurada,

Programacion onientada a objetos.

Las bibliotecas de programas son el primer pasc hacia la POO.

La POO nos provee de una serie de herramientas y conceptos que nos permiten plasmar de
una manera mis ordenada nuestras soluciones:

Encapsulamiento: Organizacion de métodos y variables con caracteristicas afines para
poder ser reproducidos en instancias.

Se busca generar entes aislados e independientes que interaciGen con ofros (como en el
mundo real).

Herencia. Facultad de generar encapsulaciones a partir de ofras encapsulaciones
Polimorfismo: Multiple utilizacidén o aprovechamiento de una encapsulacién.
Clase’ Definicidn de una encapsulacion,

Objeto: Instancia de una clase,

Las clases son portables, reutilizables e impHcan un nivel alto de abstraccion.
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La POO ha permitido el auge de los lenguajes visuzles. Los componentes de la ventanas
estan organizados bajo un arbol de herencias que permite compartir funcionalidad entre los
elementos visuales del ambiente grafico

Existe una gran cantidad de herramientas visuales de desarrollo en el mercado, pero no
todas son lenguajes de programacion vy solamente algunos poseen compiladores en el
sentido estricto de la palabra. Por ejemplo, Delphi es un compilador v VB es un intérprete,
es decir, no genera codigo nativo sinc macros que son compiladas en C para generar un
gjecutable.

L Conceptos generales acerca de Windows
Ambiente grafico

1a necesidad de comtar con ambientes graficos para desarrollar funciones en la
computadora parte del concepto de interfaz.

Interfaz (entre caras). Son todos los medios con los cuales contamos para interactuar con el
usuario. Puede haber interfaces graficas (GUI, Graphic User Interface) o no graficas
{l}amadas cominmente de texto).

Windows es un ambiente grafico (es decir, una GUI), v se encuentra basado en una serie de
fundamentos tecnoldgicos y conceptuales que buscan una ficil adaptabilidad al uso por
parte del usuaric. Dos concepios fundamentales en cuanto a la implementacién de la
funcionalidad de Windows (independientemente de la parte grafica en si, que Windows
hace casi transparente a los programadores) son los eventos y los measajes.

Mensajes: Estados que proporciona el sisiema operativo para la interaccion entre
aplicaciones con éste y entre ellas mismas.

Eventos: Son definidos como los medios de notificacion pars la recepcion de mensajes. Por
ejemplo, cuando se mueve el ratdn se activan una serie de mensajes que pueden ser
atrapados por diferentes eventos que nos permiten al programar saber qué es lo que esta
pasando del otro lado de nuestrs faz. No forzosamente son activados por el usuario, ya que
otras aplicaciones nos pueden enviar mensajes.

API (Application Program Interface} de Windows: Son el climulo de funciones y
procedimientos bdsicos que permiten a un programador elaborar aplicaciones para este
ambiente grafico a partiv de los elementos grifico-visuales que lo componen

La MFC (Microsoft Foundation Classes) es una jeraquia de clases que provee las clases que
componen toda la funcionalidad del ambiente grafico y por supuesto se encuentran
programados en un esquema orientado a objetos, que de hecho fue ta manera de integrar
mas faciimente toda Iz funcionalidad inherente a la interfaz.
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Existe una gran caniidad de elementos visuales, que son obietos y tienen asociados a si
mismos eventos y poseen sus propias variables y métodos (recordemos que un método es
una funcién ¢ procedimiento asoctado a una clase) A continuacion enumeraremos los mas
cotunes

Boton (Butto)
Label

Edit

Combo box
List box
Check box
Radio button
Speed button
Tab set

Una combo box y una list box se parecen, pero el primero siempre implica una seleccion v
el segundo puede presentar multiples selecciones, ademds que el primero ahorra mas
espacio visual

Un check box y un radic button permiten elegir entre opciones, pero el primero se utiliza
para selecciones no excluyentes y en el radic button las opciones son mutuamente
excluyentes per se.

En un tab set puede haber incluidos muchos otros controles.

Todos los controles estan supeditados a una ventana, la cual se define como el espacio en el
cual se constrifien los componentes visuales de la interfaz de usuario final.

Existen basicamente dos tipos de ventanas. Las modales v las no modales. Las primeras
normalmente se componen de didlogos, que son ventanas que solicitan informacion al
usuario (por eso se dice que “dialogan” con él). La manera mas facil de reconocer si ura
ventana es modal o no es verificar si es posible o no capturar informacion en otra ventana d
la aplicacion sin tener que cerrar la veniana en que nos enconiramos. Cuando le pedimos
informacion al usuario asumimos que nuestras ventanas serin modales. Las ventanas no
modales son todas las demas.

Existen también dos tipos de aplicaciones, a saber, MDI (Multiple Document Interface) v
SDI (Single Document Interface). Las primeras engloban aplicaciones que permiten al
usuario tener varias copias de una ventana al mismo Hempo v por lo tanto hacen use de
ventanas o modales (aunque conviven con ventanas modales). Ejemplos de éstas los
tenemos en Excel, Word para Windows, Power point, etcéiera. Las segundas son hechas
s6lo con ventanas modales. Curiosamente practicamenie la mayoria del software heche 3 la
medida es SDI. Puede haber hibridos
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111, Terminologia POO en Delphi

Componentes: Objetos provistos por la herramienta de desarrollo con funcionalidad basica
para poder desarrollar aplicaciones. En el caso de Delphi la cantidad v calidad de
componentes que incluye permite construir aplicaciones robustas sin necesidad de adquirir
componentes en €l mercado

Clases: Como habiamos mencionado son la definicidn de una encapsulacion. Delphi por
definicion declara una clase al momento que empezamos a crear Una ventana. En dicha
clase Delphi declarz los componentes que vamos colocando y cuando nosotros les
asociamos los eventos a atrapar declara funciones asociadas a estos. El programador puede
declarar todos los métodos y variables que necesite para darle toda la funcionalidad
necesaria a las ventanas.

No es forzoso gie asociemos una clase a declaraciones de vemanas y/o componentes,
Podemos declarar nuestras propias clases si lo juzgamos necesario, v por lo tanto podemos
hacer programas en los cuales no existan ventanas.

Sintaxis.

Delphi estd basado en el Object Pascal, por lo cual alguien familiarizade con Pascal
encontrard sencilla su adaptacion al lenguaje. La sintaxis de las clases es simple va gue el
migme lenguaie nos ia proporciona. Solamente es importante recordar que podemos hacer
uso de las palabras reservadas private y public para que ofros programas tengan o no
acceso a variables y métodos de un objeto declarado a partir de nuestra clase Normalmente
los métodos vy variables asociados 2 la implementacion de funcionalidad no deben ser
puablicos a otros programas si no queremos encontrarmos con sorpresas desagradables. A

El operador de ambito que nos permite acceder a los métodos v variables de un objeto es el
punto. Por lo tanto, al implementar codigo en delphi debemos tener cuidado en siempre
hacer que nuestros métodos y variables sean parte de la clase y no los declaremos por
separado, como era costumnbre en Pascal.

Un ejemplo del uso del operador de &mbito es:

Lista Items.Clear;

Lista es un objeto de la clase ListBox que posee una propiedad (objeto) lamado ftems (de
la clase TStrings) que a su vez posee un método denominado Clear que limpia el conienido
de la lista d cadenas que mantiene. Como vemos es punto es el operador que nos permite
acceder a las propiedades o métodos asociados al comporente u objeto.

Ya que mencionatnos las propiedades, estas se definen en Delphi como aqueilos miembros

de una clase que pueden ser afectados o modificados en su estructura interna por medio de
métodos Puede haber variables u objetos como propiedades
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Los métodos son aquellas funciones o procedimientos asociados a una clase Un ejemplo
tipico para ilustrar la diferencia entre método v clase es el siguiente

Tabla Open;
Tabla.Active.= True;

Las dos lineas de cddigo son analogas, puesio que el resultado de gjecutarlas es el mismo
{abren una tabla de una base de datos) La diferencia radica en el hecho de que la primera
se hace por medio de una lamada al método Open del objeto tabla de la clase TTable y la
segunda es afectando a la propiedad Active para el mismo objeto de la misma clase.

Eventos

Delphi tiene implementado el atrapado o “cachado” (catch) de los eventos mas comunes
para unz mayor facilidad de programmacion. De hecho muy raras veces es necesaria la
implementacion del cachado de eventos no contemplados por el lenguaje. Por ejemplo, en
un compotente como una caja de edicion (Edit) existen eventos como la captura de tecla, el
paso del ratdén por el control, el dar clic ¢ doble clic cop éste mismo dispositivo, el
seleccionar el control, eteétera. Esto nos permite elegir los eventos que nos interesa atrapar
y decirle a la aplicacion queé es lo que queremos que haga en cada caso.

Como implicaciones de la herencia, ia encapsulacién, y el polimorfismo en Delphi,

tenemos que todos los componentes que incluyen se encuentran en una jerarquia de clases
denominada Visual Component Library (VCL}).

1.a VCI. es un estratc mas que nos sirve como interfaz entre el programador y el AP de
Windows y que tiene como fin de que no nos preocupemos por muchos detalles repetitivos
v engorrosos al programar v estemos atentos solamente a los algoritmos. Este es el valor
agregado mas importante que se le puede dar a un programador.

El tener una jerarquia de clases no solamente provee de una facilidad de desarrollo a los
que implementan un lenguaje visual (en este caso Delphi), sino que permite que los
desarrofladores de aplicaciones puedan hacer uso de dicha jerarquia para utilizar las
potencialidades del lenguaje. £l TStrings es un ejemplo disfano de este caso.

IV. Dentro de Delphi

Extensiones de archivos

pas Codige fuente en Object Pascal

dfm Delphi Form. Fuente asociado a la forma
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dpr Delphi Project. Es el archivo que tiene el control de todas las unidades
gue se ocupan en el proyecto

A nivel codigo obieto:

deu Delphi compiled Unit Es la unidad compilada de Delphi.

obj Codigo objeto. Habra tantos OBJ como tantas unidades PAS se tengan. Es
posible compilar para generar deus u objs

exe Este es el que se puede correr. Tiene como base el *.dpr

di Biblioteca de ligado dingmico. Es codigo que se puede ejecutar al ser

Hlamade por un ejecutable y puede ser compartido al mismo tiempo por vanas aplicaciones.

res Archivo de recurso. Se refiere a los objetos graficos que componen las
ventanas de nuestra aplicacién

No olvidar que hay dos maneras de generar codigo objeto: Compile y Build All. La primera
solamente revisa qué programas han sido compilados viendo el archivo de cabeceras
precompiladas {extension dsm). En el segundo caso siempre se compilaran todos los
programas. Si no existe el fuente, pero existen los archives objeto o las deus entonces
podremos compilar el programa,

Sintaxis basica en Delphi

TUn programa en Delphi tiene dos scociones principales: INTERFACE yel
IMPLEMENTATION. En la primera tenemos la declaracion de nuesiras clases, tipos,
constantes y variables a utilizar por nuestra aplicacion y en el segundo su implementacion.
En el primer caso de los métodos hablamos de que su declaracién en la clase se conoce
como el prototipo de la funcion. La clausula USES en esta seccién declara comfinmente
bibliotecas de programas y en la segunda unidades que interactian con la que estemos
implementando.

Almacenamiento de datos en memoria y su representacion real
Algunos tipos de datos son Real, Double, Integer, Word, Byte, Boolean, String, Char,
Smallint. Cada une pudiendo ocupar 8, 12 6 16 bits, pero con diferente representacién en

el mundo real (ver la ayuda de Delphi al respecto).

Es importante en estos casos entender cdmo es que un tipo u ofro se almacena en la
memoria

1.z palabra “HOLA” por ejemplo.
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POSICIONES EN MEMORIA

01234567891011121314 151617181920
x: array[50] of ¢har;

HOLAW
x: string{201,
4HOLA

De lo anterior de deduce que es mas répido leer de un siring que de un arreglo porque se
conocede antemano exactamente cuantos caracteres se van a leer. De este modo podemos
almacenar hasta 255 caracteres.

No olvidemos que en Delphi 3 existe un nuevo tipo llamado AnsiString que permite la
declaracidn de cadenas de 65536 caracteres, y no como el antiguo tipo String que
solamente permifia almacenar hasta 255 caracteres.

Creacion de formas

Existen dos maneras de crear formas. al momento de iniciar la aplicacidn v cuando se deba
abrir una ventana especifica. La primera provoca que nuestra aplicacioén ocupe mas
memoria (cada ventana que creamos ocupa cierta cantidad de memoria) pero facilita al
programador su implementacion y la ejecucion es un poco mas rapida. Las formas no
modales deben forzosamente ser creadas de esta manera. Las formas modales pueden ser
creadas y destruidas durante cualquier momento del programa. Esto sucede porque al crear
una forma y mostrarla de manera modal la ejecucion del programa que la llamé se
interrumpe hasta selir de {a forma llamada, por lo que al liberar la memoria no hay
problema, En caso de un [lamar al método Show el problema estriba en que la ejecucién no
se interrumpe v por lo tanto 1z liberacidén de memoria se gjecuta inmediatamente después de
que ¢l programa alcanza a mostrar la ventana.

Para crear una ventana en memoria entramos af mend Project, elegimos Options y en la ceja
del TabSet con ¢l nombre Forms dejamos en Auto-Create Forms, la forma principal y en
Available Forms dejamos las demas formas. En el codigo se escriben las siguienies
declaraciones:

x:=Tx.Create(Self),

x.ShowModal;
x.Free;
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Suponiendo que x es el sufijo asociado a nuestra clase y el nombre del objeto Es
importante hacer énfasis en que podriamos tener un objeto que se llamara “y” aunque su
clase sea “Tx”.

Show es el método para mostrar ventanas no-modales
ShowModal es el método para mostrar ventanas modales

Eventos comunes de utilizacion en las formas:
Form Create. Es un evento que crea la forma.

On Create. Se ejecuta cuande Windows reserva espacio y el objeto es generado en
memoria

On Activate. No se pone ahi porque tiene que repintar algunas cosas.

On Close. Se activa cuando se cierra la ventana.

Cuando se est4 corriendo el programa ia vista que tenemos es una ventana.

Cuando no se esté corriendo el programa la vista que tenemos es una forma,

Es importante considerar que cuando no sepamos qué es 1o gue un evento esta atrpando

hagasmo uso de la ayuda o ejecutemos el programa utitizando el debugger para ver qué
eventos s¢ ejecutan.

Métodos de utilizacién comin

Para adicionar datos a una lista {utilizando ¢l método Add de la propiedad Items de la clase
TStrings) se utiliza {a declaracion signiente:

x Items. Add(y)}
Endonde x. TListBox & =x: TComboBox y y: String.
Para borrar datos de una lista se utiliza la signiente declaracion:
x.Items, Delete(i)

Fn donde x: TListBox ¢ x. TComboBox y i Indice del elemento a borrar.
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No olvidar que estos métodos se asocian a la clase TStrings v no tanto a los componentes
que se enuncian

4033

El elemento “i" puede ser encontrado en ¢l caso de que hablemos del elemento
seleccionado se encuentyra en la propiedad Itemindex. Esta propiedad no estd a nivel de
TStrings, sino del componente.

§i la lista no contiene elementos ltemindex devuelve un -1

Todas las listas de cadenas empiezan desde ef elemento cero.

En TStrings Existe una propiedad que nos devuelve el nimero de elementos que hay en una
lista. Esta es Count. Clear es el método que borra todos los elementos de la lista

Como TStrings es la misma clase en el caso de una ComboBox v una ListBox {y cualguier
componente que lo contenga), entonces puedo hacer asignaciones completas, como por
ejemplo

ListBox.Items = ComboBox.Items

Propiedades miscelaneas:

Lz propiedad gue impide capturar datos en una ComboBox es Styie en su opeidn
csDropDownList

La propiedad que permite a un boton hacerse visible es la siguiente-
Button. Visible:= True;

Todas las propiedades que se pueden asignar desde el Object Inspector pueden
asignarse en codigo.

Cuando accedemos a un elemento de una lista, arreglo o cadena (variable en memoria) se
utilizan corchetes corchetes. Los paréntesis son para llamados a métodos con que tengan
parametros.

Variable: [ ]
Método: ()

16 bits y 32 bits
Delphi 1 0 compila a 16 bits, Delphi 2.6, 3.0 v 4.0 compilan a 32 bits.
Windows 3. Trabaja a 16 bits, Windows 95 irabaja a 32 bits.

Un programa a 32 bits corre mas rapido que uno a 16 bits. Un programa hecho a 32
bits no puede correr a 16 bits, es decir, no es compatible con Windows 3.1 o versiones



anteriores Un programa hecho para 16 bits si puede correr en Windows 95 a pesar de
trabajar a 32 bits En Windows 98 existiran algunas restricciones.

Manejo de excepciones
Una excepcion es un error atrapado por el lenguaje de programacion que puede detener ia

ejecucién normal de un programa. Podemos dejar que dicha excepcidén se detenga el
programa o podemos decirle qué hacer cuando ésta ocurra.

Existe [a clausula o instruccidn try. Hay

A) B)
try try
{Codige ascciado} {Codige asociade}
finally except
{Cédigo asociadoe} {Codigo asociado}
end; e

En el caso A en caso de que haya o no una excepcion se ejecutara el codigo asoclado 2
finally (por ejemplo, queremos liberar memoria de objetos pase lo que pase).

En el caso B solamente se ejecutara el codigo asociado a except cuando en efecto haya
ocurrido una excepcion en la aplicacion.

¥. Coniroles asociades a memoria
Estos controles {componentes que interactiian con el usuario final} son utilizados para
manipular datos en memoria. Esto no significa que no se pueda guardar la informacion

almacenada en ellos, més bien, que no existe dentro de su funcionalidad una mancra de
relacionar propiedades y/o métodos directamente a bases de datos.

VI Manipulando datos
Controles asociados a datos

Estos coniroles nos sirven para implemeniar funcionalidad de acceso y modificacion a
elementos de una base de datos
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Un caso de DBMS: SQL Anywhere

Por lo general las Bases de Datos residen en un Servidor con caracteristicas {écnicas muy
especificas. Sin embargo, Sybase nos permite manipular los datos no necesariamente desde
un servidor, pues tiene la bondad de conceder hacerlo a un nivel de PC. Esto es una gran
ventaja, ya que se puede manipular una sola base de datos por separado sobre varias PC’s y
sir: la necesidad de contar con un servidor. Ademas a comparacién de otros DBM su costo
5 bastanie accesible.

Cada vez que se compra un manejador, este contiene un servicio, el cual permite
incluir n bases de datos.

Una vez que se acceda a un servicio, (por gjemplo SQL-RvOper (dbz) On
Reviper), come el DBA se pueden hacer varias operaciones segin los permisos contenidos
para el usuario.

Con el comando F7 se muestran las tablas que contiene el sistema, las cuales tienen
dos nombres separados por un punto

SYS.Claves
DBA Clavess
DBO.Clavesss

Los caracteres que se encuentran antes del punto son los que conforman el nombre def
usuaric que cred fa tabla, Después del punto se escribe el nombre de la tabla.

Egs necesario que siempre que se realice una sentencia de SQL, el nombre de la tabla cuente
con el nombre del usuario por cual file creada, a menos que las tablas utilizadas hallan sido
creadas por el usuario con el cual accedamos al DBM.

El comando Rollback regresa las tablas como estaban antes.

ODBC (Open Database Connectivity)

Utitizando ODBC podemos relacionar un manejador de base de datos cualquiera con un
fenguale de programacion cualquiera. Los manejadores de base de datos implementan las
funciones y clausulas de SQL estandar (ver anexo 1) de al manera que mejor les conviene a
sus desarrolladores. Cada manejador tiene caracteristicas propias en instrucciones y
aplicaciones para sus usuarios, pero debe cumplir los requisitos de estandarizacion en el
SQL general. La construccion intema de un select es diferente dependiendo del manejader
{por las estructuras de datos internas que maneje, la manera en que maneje los datos, la
programacion en si, eic.), por lo cual si cada lenguaje de programacién quisiera hacer un
select como tal deberia llamar a la funcion especifica con los parametros, inicializaciones
de ambiente y objetos en memoria por cada manejador que se ufilizase. Por esto aparece
DEC, que estandariza en funciones generales las Ilamadas del lenguaje de programacidn
hacia el MBD v a su vez establece estandares a los proveedores de dicho software para que
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pueda hacer los llamados a dlls que estos deben proveer y asi hacer transparente a los
desarrolladores de la impiementacion, guedando en manos de los proveedores de la
industria de una manera estandar

El principal problema de ODBC es su lentitud (muy comprensible si entendemos las
implicaciones detas traducciones de funciones), por lo cual ciertos proveedores de software
MDB se unen a las empresas que desarrollan lenguajes de programacion con el fin de que
se pueda proveer al desarrollador de drivers nativos {es decir, acceso a funciones nativas
para que el acceso a datos sea mas rapido en lugar de pasar por ODBC) por esto ei alio
precio de las versiones cliente/servidor.

{No olvidar el diagrama dibujado en clase).
VIL Topicos Selectos
Desarrollo concurrente de aplicaciones

Normalmente en el desarrolle de una aplicacion concurre mas de un programador. Esto
imaplica que n programadores trabajen en un mismo proyecto pero afectando programas
diferentes. En primera debe fratarse al maximo que tedos compartan los mismos fuentes en
la red, y las compilaciones se hagan de manera local. En segunda puede haber casos de
programas estratégicos en los que sea mejor hacer una copia de manera local y modificarios
para que después de probarios. Muchas veces se piensa que ésta es Ia mejor maners de
trabajar, pero no es asi ya que cuando se deben integrar las versiones (dejar en un proyecto
todos los fuentes que se consideran validos para la aplicacion) se tienen dolores de cabeza
mas frecuentes.

No se debe echar al saco roto el consejo de respaldar los programas. Tampoco se debe
exagerar €n este caso porque a veces tenemos muchas versiones de la misma aplicacion y
no podemos distinguir cual es el respaldo que nos es Gtil. La mejor manera de respaldar es
colocando un directorio bajo el mistmo lugar en que lo tenemos (o en otro disco pero con el
mismo nombre) pere con fechas que digan de cuando es el respaldo. Si se puede colocar
informacion adicional en un archivo de bitacora {en texto para ser facilmente consultado) se
tienen muchos elementos para saber si dicho respaldo nos es ¢ no Gtil.

Estandarizgcion de las aplicactones
Existen estandares en dos vias: a nivel codificacion v a nivel interfaz,

Cuando codificamos debemos preguntar si algunas funciones que nos parezcan genéricas
va existen el bibliotecas programadas dentro de la organizacién v por ende utilizarlos. En
caso de que no sea asi o ideal es construirla e incorporarla a la biblioteca que nos parezca
adecuada (funciones matematicas, utilerfas, usc de cadenas, etc.). Si tampoco existe una
bibiioteca que nos parezca la apropiada entonces debemos crear una nueva Nunca debemos
dejar estas funciones en los programas de la aplicacion porque su hechura se repetira n
veces.
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Los estdndares varian en funcién de las organizaciones. Lo que se debe hacer es
preguntarlos y seguirlos. Detalles como las sangrias y 1a manera de colocar los comentarios
al cadigo son vitales aunque pudieran parecer triviales.

A nivel interfaz existen botones con nombres, tamafios e imagenes predefinidas para
funciones especificas de los sistemas. También hay estindares en los menues, el orden de
los controles v tamafios de campos. Dichos estidndares son normalmente seguidos por
analogia y en otros casos exisien documentos formales al respecio.

Disefio de ventanas y modelos entidad-relacion

Cuando dibujamos ventanas de captura el mismo disefio de Iz ventana nos permite
identificar entidades y refaciones entre estas. Por ejemplo, si tenemos una combo en la que
se guarden agentes y debajo tenemos otras combos asociadas a éste (tal vez una de nivel de
sueldo) entonces estamos asociando las dos en una tercer entidad, v su existencia la
enuncia la pantalla. Con la practica es mas facil ir encontrando estas relaciones y por lo
tanto debemos buscar que estas relaciones sean evidentes cuando dibujemos pantalias o nos
las dibujen. Esto hace también que el usuario note estas relaciones de manera mas clara v
por lo tanto su aclimatacién a los sistemas serd més inmediata.

Los 11 mandamientos de 1a cedificacion

1. Divide los problemas en pequefias piezas.

2. Usa nombres de variables que signifiquen algo y no generen confusion
3. Usa bibliotecas de funciones siempre que sea posible.

4. No rebagas codigo va hecho, optimizalo si s necesario.

5. No sacrifiques Ia claridad y la eficacia por pequefias ganancias en eficiencia.
6. Reemplaza expresiones repetitivas por llamadas a funciones comunes.
7. Trata de evitar la ambigiiedad.

8. No te enfrasques en un error de codificacion.

9. No te limites a reutilizar el codigo, reorganizalo.

10. Haz a tus comentarios coincidir con el codigo que explican.

11. Pregunta si no sabes.
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Anexe 4: Peticién de datos con SQL
Utiilizando DBE de Delphi.

El objetivo de este anexo es mostrar la configuracion desde Delphi del DBE
{DataBase Engine) pues es este el que permite conexion con cualquier base de datos en el
mercado, siempre que se cuente con los controladores de la base. Ademas se mostraran las
sentencias basicas de SQL esidndar y como se pueden usar en los componentes Query de
Delphi. La intencion no es generar expertos en bases de datos, sino mostrar el use de las
sentencias mas comunes y Utiles en este ya tan generalizado lenguaje de peticiones y que
puede ser de mucha utilidad para los desarrolladores.

Para el caso del capitulo 1 en el que se tiene un directorio personal, a continuacién
se muestra la forma en gue se configurd fa base de datos que se utiliza, asf como el uso que
se puede dar a los componentes TQuery con los datos.

Primero, veremos el lugar desde donde se deben configurar las tablas de datos para
su utilizacién. La aplicacién que tiene Delphi para su configuracion es el DBE o DataBase
Engine, la cual podemos activar desde el men de inicio {(en Windows 95 o posterior), la
carpeta donde esté insialado Delphi v después eligiendo BDE Administrator. En una
instalacion sin modificar los valores por default, se tendria que accesar:

Inicio > Delphi 3 > BDE Administrator
Y dentro de la pantaila, se tendra que solicitar un nueve controlador o Alias de base

de datos para que o reconozca Delphi. En el caso del directerio, se utilizo el alias:
Telefonos.
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Tepe Microsoft dBase
BATCH COUNY 200

BLOB SIZE 3z

BLOBS TGO CACHE 64
DATABASE NAME

EMABLEBCD  FALSE
EMNABLE SCHEMA FALSE
LANGDRIVER

| MAX ROWS B

ODBC DSN dBASE Files
QPEN MODE BEAD WRITE
ROWSET SIZE 20

Una vez que se eligié crear un alias, se presentari una ventana para elegir el Driver
de ia base de datos que queremos usar, en este caso se utilizo el estindar, pues las tablas se
crearon en Paradox, que es la forma estandar en Delphi, de usar tablas. La pantaliz es la
siguiente:

Una vez elegida la opcidn, se creara un nuevo elemento en el arbol de Alias de ia
pantalla det DBE, en este se pondra el nombre que elijamos para el controlador, quedando
ia pantalla lista para seguir configurando las opciones restantes. Para el ejemplo, solo falta
poner ¢l driver a manejar, que serd PARADOX, si queremos o no compartir fos datos con
otras aplicaciones (Enabled BCD), a Ia cual le pondremos el valor True, y finalmente, Ia
ruta en donde enconirara las iablas que se usaran. En cada caso diferente para los drivers de
fas bases de datos, los valores pueden cambiar, sin embargo bésicamente se necesita
especificar la ruta donde esté la base o el driver ODBC gue se debe usar parz accesar a los
datos

La vista de la pantaila, al final de configurarls es como a continuacion.
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Una forma de saber que el alias que se acaba de dar de glta est4 bien configurado es
abriendolo, sino encontramos ningin error al hacerlo, Delphi tampoco lo encontrard. Para
abririo debemos escoger la opeion Open del meni Objecs.

Cuando el alias esta creado, se puede accesar desde algiin componente Delphi que
tenga Ia capacidad de manejar datos desde alguna base, el componente que veremos en este
caso es ¢l TQuery, pues desde este se pueden ejecutar comandos de SQL estindar, que
como ya dije, es el objetivo de este anexo mostrar un poco de su uso.

Utilizandoe el alias generado

Entonces, supongamos que existe otra aplicacion que generamos especialmente para
hacer una aplicacién que lea la base de datos que acabamos de configurar en el alias
Telefonos, de forma que desde un programa podamos verla, para esto, necesitamos pegar el
componente TQuery en la forma que hagamos, el componente se ve asi en Ia paleta.

De este componente tenemos que modificar las siguientes propiedades para poder
ver las tablas que queremos, todas las modificaciones se haran desde el Object Inspector’,
que vimes en el capitulo 1.

% Egtando er: Delphi, para mostrar ¢l Object Inspector, se debe presionar la tecla F 11
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a) DatabaseName: Es aqui donde se especifica el alias que el componente utilizara
cuando quiera abrir una tabla, este valor puede ser modificado en fiempo de
efecucion siempre y cuando el query no este activo y el alias que le solicitamos
exista, sin embargo en este caso, lo especificaremos en tempo de desarrolio.

=

Al modificar esta propiedad dejamos disponible la base de datos para que se utilice.
Por otro lado, aunque para el ejemplo el contenido del query sc esiard modificando en
tiempo de ejecucién, en esta parte se mencionardn otras propiedades que se pueden
modificar en caso que se quiera dar otro uso al componente. Estas propiedades son:

o  SQL - Que nos lievara a una pantalla de captura para que se incluyan los comandos
SQL que se usardn, en caso de que ef query solo nos sirva para obtener algtin dato bien
especifico en un proceso, simplemente se pondria algo como “select sum{precio} from
compras”, para obiener la suma de precios gue se encuentren en la tabla de compras.
En Delphi se veria algo ask:

SEtED:

sedect sumfprecio) from comprad

@ Params: En caso que el query no sea para extraer siempre el mismo dato, sino que
pueda penerse algin pardmetro dentro del comando SQL para que varie la extraccion
del dato dependiendo de las necesidades del proceso, entonces, se puede poner un
cddigo como a continuacion

118




Principales comandos y su uso.

Primero debe quedar claro que el hacer peticiones a la base de datos desde un
componente TQuery en Delphi, es hacer una peticidn general, en la que se pueden manejar
en un sole “apuntador” el contenido desde una o varias tablas, hasta un dato especifico, sin
embargo, hay que hacer las consideraciones necesarias para que los datos puedan ser
tomados de dicho “apuntador”, de la manera adecuada.

Select {campos} Trom {tabla}
Este comando traera el contenido de los campos que se especifiquen ¢ de todos los
campos, de todas las tablas que se necesiten, empecemos con ¢l caso mas sencillo, cuando

se quieren traer todos los campos de la tabla tels, el comando seria’

Select * from tels

Rafad Mufioz Gomez R Chunubusco # 370 0155044873 30/09/74

trfindta Consuftares u‘lrlarpia?t152 0135435781 10/04/97

En este caso, estos son todos los campos {o columnas), conira todos los registros {o
renglones) de la tabla. En caso de gue se quiera mostrar solo algin campo, el comando
seria:

Select nombre, telefono from tels

01-5554-4873
0165435701

Infireta Consaftores

Asi se pueden especificar tantos campos como se deseen, simplemente hay que
nombrarlos v separarios por una coma. Existe una forma de condicionar el resultado del
guery, solo se tiene que usar la clausula where.

Where campo {condicidn} valor o campo

Agregando este comando al select, se puede especificar mejor ef resultado esperado,
por ejemplo, si solo se quiere traer el registro que tiene telefono igual al 01-5-549-5781, se
puede utilizar el comando:

Select nombre, telefono from tels where telefono = ‘01-5-349-5781"
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3 0155436781

Entre las condiciones se pueden utilizar los signos basicos de relacién, el igual,
mayor que, menor que, menor igual, etc. sin embargo, existe uno que puede funcionar para
casos de busqueda no tan definida, sino en los casos que solo se cuenta con alguna parte de
la informacion, este puede ser el caso siguiente: necesito el nombre vy la direccion del
registro que tenga como niumero exterior el 370. Para este caso, s¢ puede usar un comodin,
el valor del comodin es “%” y funciona bajo la misma filosofia que el * en DOS, no
importa cuantos ni cuales caracieres tenga en el iugar donde ponga el comodin, si al final
encuentra el patron gue se esta buscando, entonces se reconocers el registro, ef comando
quedaria;

Select nombre, direccion from tels where direccion like ‘%370%’

Con este comando no importa que haya antes o después del 370, si en el registro
encuentra 370, entonces lo traera:

Rafael Mufioz Gémez | Ric Chunbusco # 370

En caso de querer hacer mas de una restriccion se pueden usar los valores and u or
para concatenar restricciones. Ademas de poder hacer restricciones, se puede ordenar el
conjunic de datos obtenidos uiilizando el comando:

Order by {campo) {asc/desc}

Veamos otra de las tablas de ejemplo que contiene mas registros, para que el query
tenga mas sentido, la tabla se Hama articulos

1 Plato base 153 1
2 Platotinche 122 1
3 Plato sopa 122 1
4 Plato postre 169 3
5 Vaso laigo -4 2
g Yaso agua & 2
7 Yasatequiero 45 2
B Copavino 57 2
9 Copacerveza 8 Z

Aunque no se ven todos los registros, se puede ver que hay varios mas gque en [a tabla
anterior. Los datos bsicamente incluyen una clave {nica para cada registro (CveArt), la
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descripcion del registro (Articulo), el precio vy la ciave (inica en la base proveedores del que
abastece de este articulo {CveProv).

Para ordenar el grupo de datos que un query arroja, solo hay que especificar el campo
por el que se quiere ordenar y si el orden serd Ascendente (asc) o Descendente (desc), si no
se especifica, se ordena de manera ascendente. Por ejemplo, para ordenar alfabéticamente
los articulos cuyo precio sea menor o igual a 5.40, se usa:

Select * from articulos where precio <= 5.4
Crder by articulo

11 Cuchaa osfeter. 4.75
i8 Salero y pimerte 3.4
16 Semviiletastela 4.8
13 Teredwposte 46
7 VYasotequiera 4.5

W e e |

En caso de que se los datos se puedan v se necesite agruparlos, es posible usando Ia
instruceion:

Group by {campo}
Para que este comando funcione, es necesario mostrar datos que puedan ser
agrupados por algiin campo v que presenten solo un valor, por ejemplo: obtener 1a suma del

precio de los diferentes articulos que cada proveedor abastece.

Select cveprov, sum(precio) from articulos group by cveprov

2
3 3405
4

en caso de que el encabezado de lz columna se quiera cambiar, se puede usar Ia
palabra clave as, después del campo que se quiera modificar, por ejemplo

Select cveprov, sum(precic) as suma from articulos group by cveprov
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2 367

13 34.05
4 123

Con esto, simplemente se le puede dar una presentacion mas formal a los datos, desde
el momento en que se esid corriendo la aplicacidon. Todos los comandos que se vieron se
pueden aplicar sin ningiin problema combinindolos de igual forma.

SQL tiene 1a facilidad de poder combinar el contenido de una o mas tablas, no
irmporta que no haya relacidn entre ellas, simplemente hara un producto cartesiano de los
registros de ias tabias, es decir, combinara todos ios registros de una tabla contra los que
tenga la otra u otras, sin embargo, Ia relacidn de este tipo datos casi siempre es mas 1itil
cuando se tiene una relacion entre ellos, pues asi se puede Hegar a un dato especifico a
partir de uno en otra tabla, por ejemplo, que pasaria si ademas del articule v precio de
nuestros datos, tarnbién quisiéramos el nombre del proveedor para los objetos con precio
mayor a 6.4. En este caso, necesitamos conectar dos tablas, lo cual puede quedar:

Select a.articulo, aprecio, b.proveedor from articulos a, proveedores b
Where a.cveprov = b.cveprov

And a.precio > 6.4
Plato base Emesto Martinez Janénez
Plato tinche 122 -Emesta Martinez Jiménez
Plalosopa 122 EmestoMatinezJiménez
Plata posire 148 Emestc Mattinez Jimérez
Waso karga ‘B5 Grupo Ciysa
jCopacerveza 8 Giupo Crysa
Cubterto cames  B5 Juan Carlos Sesa Hometo

En este caso, solamente se hace referencia a las dos tablas que contienen los datos de
interés, los campos tienen una letra anies del nombre para que el query sepa donde buscar
el campo, los nombres de tabla tienen una letra después para hacer un alias del nombre para
no tener que repetirlo, la condicién inicial es para pedir que de todos los cruces posibles del
producto cartesiano, solo se contemplen aquellos en los que las claves del proveedor son
iguales, al final, solo se incluye la Uliima condicién pedida, que se refiere a que solo los
articulos con precio mayor a 6.4 se presenten. Esta forma resulta muy Util pues en un caso
de base de datos mas comun {dbase, fox pro, eic), para poder hacer un ligado asi,
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tendriamos que leer una tabla v después del datos que se obtenga ir a revisar otra, lo cual no
stempre es tan sencillo,

Hasta agui en lo que se refiere a consultas a datos de la base, todo o anterior puede
verificarse en el ejecuiable incluide en el disco que acompafis a este proyecto cuyo nombre
es project2 exe, las tablas también van incluidas y se pueden utilizar para las pruebas
pertinentes, en caso de que se necesite incluir alguna otra tabla, lo dnico que se debe hacer
es que desde algln programa que pueda grabar con formato de tablas de paradox se genere
el grupo de datos gue interese y guardarlo donde se encuentras las demaés tablas, pudiendo
enionces hacer referencias al nombre de la tabla como se hace en los ejercicios de esie
anexo

Existen otros comandos que también son estandar en SQL perc cuya finalidad es la
de hacer modificaciones a los datos que se presentan, las modificaciones que se pueden
hacer en un catilogo siempre han sido, altas, bajas v cambios, asi que estas son las
modificaciones que se mostraran:

Insert. En caso de que se requiera una alta a Ia base, se debe utilizar este comando, su
sintexis es la siguiente:

Ensert into {tabia} {(campos)} values ({valores})

Este es e caso mas general para inseriar algiin registrc a la tabla, se debe especificar
el nombre de la tabia de datos que se desea modificar, después, en caso de que no sean
todos ¢ se vayan a cargar en un orden diferente, los campos que se desez afectar va que no
siempre es necesaric llenar todas las columnas de un registro, finalmente, se ingresardn los
valores que se desea incluir en los campos.

Cada vez que se ejecute este query se hard una insercion a la base de datos, en Delphi
hay que tener cuidado con ef como usar este tipo de query ya que estos se gjecutan,
mientras que las consultas se abren. En codigo, un componente TQuery que tenga una
modificacién a la base de datos deberd utilizarse asi:

Queryl.close;
Queryl.execsgl;

Un ejemplo del insert puede ser:
Insert into proveedores (cveprov, telefono) values (6, ‘5515-8877")

Y asi se tendra cargado un nuevo proveedor, aunque sin nombre, pere con sa teléfono
y clave tnica.

Existe un formate mas para el uso del insert y es que cuando se puede hacer un select
para llenar €l insert, es mas conveniente que usar la instruccidn uno por uno, ast el formato
es
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Insert into proveedores
Values select cve, nombre, tel from proveedores viejos

Incluyendo de un solo paso todos los registros que esién en la tabla
proveedores_vigjos.

Delete. Cuando se quiere eliminar algin registro o grupo de regisiros que esién en
alguna tabla, se utiliza este comando, tiene todas las capacidades de discriminacidn que &l
select, solo que este borrarg la informacién, de hecho, una forma de verificar que se va a
borrar, es hacer el select de los datos con las misimas condiciones que el delefe. Su sintaxis
e5!

Delete from §tabla} where {condicion}

Con esto solo debemos especificar Ja tabla a borrar y la condicion bajo Ia cual se
deben borrar los registros, en caso de que no haya condicion, todos los registros se
eliminaran. Un ejemplo puede ser:

Delete from articulo where precio < 4.80
Borrando con esto todos los articulos con precio menor a 4.80 pesos.

Upsiate. Que por supuesto sirve para hacer cambios en los datos que ya estan
registrados en alguna tabla, sin necesidad de incluir algin registro nuevo o borrar uno
existente, Su sintaxis es:

Update {tabla} set {campos = valores} where {condicion}

En este caso también es posible hacer modificaciones en grupo, siempre que se
cumpla alguna condicion, ademas es necesario especificar los valores que deberdn incluirse
en cada campo. Este valor puede ser traido desde alguna base de datos o puede tener alguna
operacidn con otro campo de la misma base u otra, en la condicion se debe especificar para
cuales registros se hara la actualizacidén. Por gjemplo. Si queremos modificar el total de la
venta incluyéndole el 1V A 2 todos los registros del proveedor 140, podemos hacer lo
siguiente:

Update ventas set mopto = monto * 1. 15 where proveedor = 140

St necesitamos modificar un dato de una tabla (ventas} dependiendo de un campo que
esta en otra tabla {proveedores), podriamos hacer lo signiente.

Update ventas a, proveedores b set

a.montocomision = q.monto * b.porcentajecomision
where a proveedor = b.proveedor
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Con esto, para cada clave de proveedor en ventas (a), se¢ busca el respectivo
porcentaje de comision en proveedores (b), haciendo que solo para los casos que caen en el
cruce de claves de proveedor se actualice el campo deseado

Aplicaciéon en Delphi

Existe una aplicacion incluida en el proyecto que puede servir para practicar los

comandos que en este anexo se vieron, la aplicacion se lama proiect2 exe y su aparienci

es [a sigutente

{Rafast Mufoz Gemez  *Rio Chusubusco # 370 015554457 30/05/74
irfina Consutores blandda § 162 015549576 10404497

Su funcionamiento es muy simple y en caso de no contar con una herramienta
especializada para la interpretacion de querys, manejo de bases de datos o algo mas
complicado, puede servir para practicar los comandos y familiarizarse con Iz forma de
obtener datos via SQL. Lo que hacen los botones es lo sigutente:

o Fjecutar: Se encarga de Hevar a cabo todas las operaciones de querys que tengan
que ver con modificaciones a fos dafos, desde aqui no podra correrse un sefect,
pues el comando que asocia este botdn al query es: execsgl.

o Consultarr BEn caso de que el comando sea de consulta de datos (select),
entonces este es el botdn que debera presionarse.

o Limpiar: Con esto se limpiard el area de resultados, que es la que se encuenira
en la parte de abajo, separada como una matriz.

o Salir: Termina ia aplicacion.

El cuadro de texio que se tiene en la parie de arriba es para poder capiurar los

comandos que se desea ejecutar v después solo hay gque decidir ¢l boidon que debera
presionarse.
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Los fuentes, asi como el ejecutable de esta pantalla de muestra se encuentran
incluidos en el disco que acompana a este proyecto
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Canclusidn.

Al final del proceso de elaboracion de este proyecto, aun quedan algunas cosas que
no pueden ser redactadas y puestas en un trabajo escrito, sin embargo, existe una muestra
de lo que la gente egresada de la UNAM puede conseguir v aportar al pais en una época
cada vez mas dificil para estos, pues, el desprestigio y algunas diferencias de opinion enire
ios dirigentes de algunas compafifas importantes a nivel mundial y algunos representantes
estudiantiles han cerrado muchas puertas, ain antes de que se intenten tocar por algin
miembro de esta comunidad.

El desarrollo del proyecio a algunos les servird y algunos otros, tal vez nisiquiera lo
consideren interesante, sin embargo el obietive del proyecto es dejar un punto de apoyo
para que las siguientes generaciones tengan al menos un rumbo por donde buscar, un puanto
donde empezar y un ejempio de algnien que enconré un lugar entre ios desarroliadores de
software, a pesar de no haber tenido el conocimiento de las herramienias necesarias desde
el principio, principal factor para ser rechazado en las compafilas desarrolladoras mas
importantes, pues la curva de aprendizaje de estas no siempre es tan corta como fodo el
mundo quisiera, esa es la parte fiindamental que este trabajo atacé y que al final me parece
haber cubierto satisfactoriamente, al menos, en el sentido de haber dejado en papel ia
experiencia de aprendizaje y utilizacion de las herramientas.

La bisqueda de cada uno, debe llevar un rumbo bien especifico para obtener los
resultados esperados y debe ademés, aportar soluciones, perspectivas, procedimientos y
metas nuevas y diferentes, debe tender hacia nuevos horizontes v sobre todo a mejorar las
oportunidades, que la gente egresada de la Universidad pueda tener. Los egresados ienemos
el derecho v ta obligacion de mostrar que la Universidad no es solo grande en poblacion,
sino también en capacidad. Con este proyecto pretendo aporiar una herramienta que los
universitarios puedan utilizar muy bien, pues crec que no necesitamos de grandes clases,
sino mas bien de un objetivo bien clare, ya que el camino pama liegar, seguramente, puede
ser creado por nosotros mismos.

Del objetivo especificado en el inicio del trabajo me parece que queda cubierto en
este punto, hasta ahora se mostré como utilizar la teoria de probabilidad v estadistica, que
puede ser zprendida en la carrera de MAC, y como manipularla e incluirla en un programa
hiecho en Delphi.

Durante el capitulo 1 se menciond la teoria indispensable para familiarizar al
programador en Pascal con el ambiente de Delphi, asi mismo, se indica el uso v
funcionamiento de algunos componenies escenciales, estos componentes son los gue
generalmente se utilizan en un desarrolfo comin, estos permanecen z lo largo de las
versiones mas recientes del lenguaje, por lo que pueden ser utilizados en la generacion de
una aplicacion sencilla, pero completa sin temor a quedar “incompatible”. En las nuevas
versiones de Delphi existen muchos componentes que estan pensados para desarroliar en un
ambiente de Internet, se recomienda ampliamente revisarlos y probarlos, pues seguramente
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si se estd pensando inchuir tecnologia de Internet en algGn desarrollo, Delphi ahora puede
ser una solucion bastante robusta y sencilla de implementar

Durante los capitulos 2 v 3, el contenido muestra como mezclar la teoria, que para
este caso es matematica, con Delphi. En general se muesira al principio de cada seccién, la
teoria que se puede encontrar en cualquier libro de probabilidad y estadistica y
posteriormente, se muestra la codificacién en delphi”, de manera que pensando en una
aplicacién propia o en Hacer modificaciones a la que se desarrollé en este proyecto, esta
seccion de codificacion puede ser muy 6til, pues dice que hace Ia funcion en Delphi, para
conseguir lo que la teoria dice.

Los anexos solo tienen la intencion de mostrar todos las detalles de codigo, pues en
estos se expresan las definiciones de las variables, funciones, interfaces, etc. que hace
Drelphi para que el @i pueda correr, de modo que para poder tener unz vision giobal de toda
ia aplicacidn es necesario tener iodos los detalies del codigo. Los listados de los programas
que se presentan son los originales y no tienen comentarios, salvo los que se pusieron en
Delphi, de modo que st se capturan estos, se debe tener una aplicacion fiuncional, igual a la
que se entrega con el resto del trabajo.

1L.os anexos 3 v 4, pretenden ampliar el apoyo que se puede enconirar en el presente
trabajo, pues se muestrz fa teoria del lenguaje SQL para hacer peticiones a una base de
datos que lo soporte. Teniendo com esto una herramienta que se puede utilizar para
consultar datos, agreparlos, modificarlos ¢ eliminarlos, que son basicamente las
operaciones que se pueden realizar en una base de datos comin. Ademas se pretende
familiarizar &l lector con la terminologia para programacién en Windows v algunos
conceptos bisicos de Programacion Qrientada a Objetos, de modo que si no se estd
acostumbrado a los eventos y propiedades de Windows, estos anexos puedan ser de wtilidad
para tener un punto de partida en Ia exploracion de estos lenguajes.

Esperc que el tiempo y esfuerzo dedicado a este trabajo sea aprovechado por
alguien de alguna manera, pues de €L, se pueden obtener varios provechos. También quiero
que €l que no esté seguro de lo que pasard o de lo que estd haciendo, tome muy en cuenta
este texto, porque el vivir dia a dia en la experiencia laboral, me ba mostrado el valor que
puede generar la UNAM en competencia y colaboracién con egresados de otras
universidades, este valor en lo que hacemos, por supuesto es inmenso.

Rafael Mufloz Gomez

2 De hecho en cada ruting que se codifict se puede buscar 1a seccién con este nombre, que ahi se encontrard
el chdigo ademis de una explicacidn de oo s resolvio el planteamiento tedrico al momento de codificario
en Drelphi.
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