
�

 �
������������ ���	
�� ��
� ����
���� �	
���	� �	��

����
�

����������	�� ���� �����	�� �� 
��������� ��� ������
	� 	�� �����	� ���

	����������
�����������
�	�������	��	��������������	��
����������
	�� ������ �	� ����
���
� ���� ���������	�� ���
���	�� ��	� ��	����
�
�����
�	�����	��	��
� ������	��
����	������	������! ����
�����
���!������ �	� 	

�
	�� 	�� 	�� ������
	�� ������� 	�� ��� ������������
�	�� ���	
�� ��
� ����
����� ��� ���!������ ������� 	�� ���	���� �� ���
�
�!
������������
	��
������	���"�������
�����	�����	������	��	��
���	
�� #	�� ��
��� �	� ��	
���$�� ������ ���� ���� ����
������� �	��
����!�� ��	��	� ���� �
�����
������ 	�� 
	��
������	��� ��
������ 	��
���	��� �	�� ����	���� ������	��	���� ���� �������� ���	��%��
��	������ �� 	����� 
	��
������	��� �	� �	�	����� ��&� ��	
���� �� ��&�
�����	�� �	� ����!�� ���� ����

	������ '� ��
��
� �	�� ����
����
������
	� ���	�� ����!�� ��	��	�� �	� �����	�� ����
���	��� � ������	�
���!��������	
��������������������
	��"���
�!����������	���
������

������	��	�����	���	������
����������!����
	��
������	�����	�����
���	�������	�������	
�����������	���	�����!����	�(��	����%����	��
���� ����
����� 	�����	������� )�
�� 	���� �	� ��������� �&������� �	�

	����������	�
	��
������	���
�
��	
���	��
���
���������!�������������	�����	��������	
����
�

����
������	����!��
	��
������	���

���������	
������

�� ������� ��� ��������� ���� ��������� �	���� !"�� ���#����

������������ ������������� #$�� �������� %� ���&������ 
�� #�%���
��#�������������������������������������������������������'����
�����'� ��� �(�����&�� ���� ��� )&�� ��� �����#�� �����*�� �&� �����+��
������#�� �� &��� ������������,��� 
�� �����#�� ���&���� �������
-�����.��� ��� ������ ���������� ���� ���&�������� ����#������ /��
�������� ���� ��������� ��#�� #�%��� ����0������ ��� ��� ���
����������,������+��������������������&����*���,����������������
����� 0����+�� ����	��� ��������� ��� ���#����� �����*��'� ����� ���
���#���&��#$����'�&�����#����1�������������%����&�����


�� &��� ��� �������� ��� ��� 	��� ���#���� ����(�#������ �� &��
��������� ���������#����� ������ ��� ��������� 
��  22"� ��� �����*��
&�����&���������#������)&��������0�����&������������������������
���-��#���,��� 3���� ����� ��� �������� ���������#����� ����
#4������5� /�� ���&���*�%� ������-����������������/�����&���*� ���

������������������������������ ������������������������� �

���� �����+��6��������������#�����������������������7���������������������%�

�������-.�� ��� 
������ �	3�!889:8;2<=:�8!:82�� %� ��� 
&������� ��-������
	�0����#����>&����
�	>?>
	
����

�
��� ��������'� >�� ��� ��� ����� ��� %� @�� 3�*�� ����������� ��� 	������#����� ���

/��-&�+��� %� @����#��� �����#$�����'� 
��0�������� ��� @�0����'� 
��&���� �4������
@&������������-�����.�������#$����'�A0������������7���������?��<282!�@�0�����
�@���������:#���5���������'�������'���-��B����&�������

���������#�� ��� �������������������#����������&�����������&��
�������/�����-����������������(������������&��*�����������������
������*���&�������'���.���#������������,�������������������*������
������-� ���� �����#��� 
���� ���&���� ����� ��� �����0�� )&�� ���
���&���*� ������ �$����#����� ���� ������ ���������'� ����� �� �&�
0�*'� ���&���� #&%� �������� �����*��� ��� ���&���*� ������� 	���
���&������#��4���������������)&�����������������������������'�
#$�� )&�� ��� ��������'� ����&%�� ������0�#����� ��� ���
���-����������������


��  2!"� ��� ��#&������ )&�� ��� &��� ������������� ���#���� &��
#�%��������#�����������������������&�������#���
�������'�����
����������� �&�������������� ��� �����-&��� ��#�������� ����
���&������� ��� ����������� ��#��������'� ��� )&�� �#������ &���
�������&��,�� #�%��� ��� ���� �&�������������'� %� &��� #�%���
��#���+����� ��� ���� ��������������� /�� ������������,�� ��� ����
���������� ����� �#��*��� ��� ��� ������ �����$�����'� ���� �+�#����
�������� ���������� ��� ��/� ���+���� ����������� /��-&�-����

���� #�%��� ���&��*�� ��� ��� ������,�� ��� ���������� #�+���� ����
���&������������6����������������%�������*����������������


�� ����� ���.�&��� ��� �������� &��� #�������-.�� ����� ���
���-����������������������� ��������'����#������������������,��
��� �������� ��� ���� ���������� %� ��� ��� �,��-�� �&������ /�� �����
�������������������������0��������������������%��,��-���&�������
�������������'� %� ���������#����� &����*��� �4������� 7�(:�@3�
�7�(�#��� ����������� @������������ 3�����#�� ����� �������� ���
���-������#.��#���

/�����-��#���,���������������������������#����#�������%�
�����0��� ������#��� ������� ��#�� &�����+&���� ��� ��������������
������0����������
��������#����� ����������,�������������������
�������������$���������&�����+&�������0���������CDEC2'C!'���'�
C�F� ���������� �� &���� ��#�����'� 	DE	2'	!'���'	�F'� %� &��
���+&���� ��� �������������� �DE�2'�!'���'�#F������� ���������,��
��� ��� &��� �&���� �G�'� ���'� ������ ��� ��� &��� ������,�� ��⊆�
	�2x���x	�1�������������������&����+&�������0���������G��⊆�C��

@�� ����#��� &���@3'� �����+���0������7�(:�@3� ��������� ���
���������� &��� ���-����,�� )&�� �������-�� ��� #�%��� �H#���� ���
�������������'� %� )&�� #���#���� ��� �H#���� ��� ��������������
0���������
����+���0�����������-����������������������������)&4�
����������� ��� ���� �+��&������ ���0����� ��� ��#�����#������
������������������-��#���

3���� ���0��� �� ����� ��� �������� ��� ���-������ ��� &��� ���#��
���������'� ��� &����*��� �4������� ��� ������-������ ������������)&4�
�����0�������� ���� ���� #$�� ��-��������0��� %� �������� #$��
�����#���,�� ����� ��������� �������� ��� ���� ���-��#���� 
��  2"�

	��-�������������������������������������&������
�����������������������

�����������'�>���������������'�@��3�*��

IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 3, NO. 1, MARCH 2005 137

Authorized licensed use limited to: Universidad de Sevilla. Downloaded on February 17,2022 at 07:03:11 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

��������� ���� ��+���0��� %� ���� ��#������������ )&�� �#������ &��
�&���������-��

/�� #�%��.�� ��� ���� ����(�#�������� �������������� ���
���-������ ��������� 6��� ������� �&� #�������-.�� ��� ��� &��� ���
#�������� 
�� ���%����� IA	
� � J"�� ��0����-�� ��� ���-������
��������� ������ ��� ���������0�� ��� ��� 	��&����,�� K������ ���
7������� �7����� K����� 	��&--��-'� 7K	��� 
�� ���� �����+���
������0��� �� ����� ���%����'� ��� &��� &��#������ ����������������
������� ��� ��� �,��-�� �&������ 
�� #������ ����������� ����
����������� %� ���� �(���������� ��#�� ��� �&����� ��#��������'� %�
���� 0��������� ��#�� ��� �&����� ���� ����(������ ������
��#���������� @�� ������ ��� ��������#��� ������&����� I�0��7� ��
��#���������� /��� ���-��������'� ����������� �������������'�
�&����'� ����� ������� �&� ���������������� #4����� ���
��������#���,���

��#��4����������-�����������������'�%����0��#�������������
�����+��'� �&�� ����&����� ��� �4������ ��������� 
���� �4������
����������� ���� ������&����� ���� �,��-�� �&����� )&�� �&�����
����&����������0������������0������������&���&���������#������
���� ���-��#�� � 28"��� ������� � ;"�� ��� &��� �(�����,�� ��� �����
�4�������
�� ���� H���#��� ����'��&�0���#4������ � L"��6��� �����
�������������� ����� �&��#���*��� ��� �������� ��� ���-������ ���
����������


�� �����+�� )&�� ��������#��� #�+���� %� �(������� ���.�&����
����������� ��#��  9"� %�  <"� ��� 0������ ���������� ��#��
������������ ������������� ��������� ��� ������������� �0��&��� ���
&�� ��������� ��� 0������ �� ��'� %� ��� ���������� ��� ��������� ����
����#������������������������,��-���&�����%����������������


�� ���.�&������$���0��������� ���� ��-&���������������3��#����
��� �(������ ��-&���� ������������� ����������� %� ���0���� �� ���
�(�������,�� ��� ��� #�������-.�'� %� �� ������&���,�� ��� ���������
&�� �+�#���� ��������� ������ ��������#��� ��� #�������-.��� 
��
��������������-��������������*��������������5�
������#�������
���)&�� �,��� ��� �����������&����� ���� �������������������'� %�&���
��-&���� ��� ��� )&�� ��� &����*��� ���#$�� ���� ����������� ��� ����
���-��#���� 3��� H���#�� ��� ���������� ���� �����&������� %�
�����+����&�&������

��������A�����M�	
>�������
@�
�	
�������� 
�� ��	���� �������	� ����5� 
�� ��������� ���������

���$����#��������&�����+&���������������)&���������&#�������
������� ��� ��� ���*�� ��� &�� ���-��#��� 
�� ������� ��0������ ���$�
�)&���)&������&�����&#������'����)&����������������������,��
�������������������&��������)&�����#������������������*��������
������&4��������6����������

�	
�����������������	��	���������
�	��	������5�
���������$�
&��� �� 0������ ����������� ���� �,��-�� �&����� )&�� �#������
�����*��� ���� ���&������� �������������� ��#�� ����������� /���
��������)&�������#�����#��� ���$���)&������)&���&�-�����#��
&��� ��)&���� 0������,�� ���� ���-��#�� ��������'� ��#�� ����
�+�#���� �������� ��� ���� -&������ ���� �&����� �� �����������
�������0�����������������������-����,����0����������
�������.�&���
��� ������ ��� �&����� ��� )&�� ���.��� �������� ��� ���#��� ���
��#������,�� ���#�� �������� ��� ��� �����(��� �� ��#$������ ����

���-&�+��'� ��� ���� �������� ���$#����� ������� ��#���(���������'�
0�����������������������#�#����'��&��������������'�������

�	
�������� ��� ����� �	�  	��� �� �F5� @��$� &�� ���+&���� ���
0����������������0��������������$#����������������������,��-�'�
���������������04������4����������������-��/���������������������
���� �,��-�� 0����$�� ������ ���� ���� �������� ��� ��� ������� ����
��������� ��� ��� �&��������#����� �&����N� ��� ����� ��� �&����'� &��
�(���������)&�����������������)&4����������������������������

�	
��������!�� ��"�5�/���+��&��,�����&�����-��#����������
�����������-�����/���������������������0��'��&�����%����#�����
�� #4�����'� ���#����� ����������� ����������� �����&�������� �� ���
���*�� ���� ���-��#�� ��� �&���,�� ��� ���� ������������ �����������
3��������'�������������������������������������)&��������&������
��� ����������� �+��&������ ���� ����������� /�� ���&������ ���
�����&��������)&������+��&�������#��$�����)&������#�����#���
���"���

�	
�������� #�� $��	��� �	� �	���������	�� �	�� %�����&��
�$'(�5�
��7�3����$����#��������&��������������������������%�
&�� ���+&���� ��� 0��������� )� ���� �&�� ��#������� /�� ���� ���
�������������� ��� �������� �� ������� ��� ���� �������� ���� ���������
��������� %� ���� �,��-�� �&������ 
�� 7�3� ���#���� ������ &��
#������ ���� ��#�����#������ )&�� �����$� ��� ���-��#��� 
��
�H#���� ��� �������������� )&�� ��� ����������� ���7�3���������
���������"���

�	
�������� *�� '	���������	�� �	� �����
������� �����	�����
��	�
�	�� ������������5� /��� �������������� ��� ����������,��
����������� ������� &�� 0����� ��� 0������ ��������� �� ���
����������,������������������������,���

�	
�������� +�� (����	&�� �	� �	���������	�� �	� �����
�������
�����	������'��(,�'	�
�	������������������
�������(����	&�5�
@��������� ��#��&�� ������#�� ��� ����������,�������������������
��@3�� ��� ��� �&��� �(������ �������������� ��� ����������,��
������������

�	
��������-�� (����	&���	�&�.�&�"�������	� �	���������	��
�$�./��(,� $�.�&��� ����������� �����
������� (����	&�5� 
��
��+���0�����&��7�(:�@3�����������������������&������-����,��
)&�� �������-�� ��� #�%��� �H#���� ��� �������������'� %� )&��
#���#��������H#���������������������0���������

�	
�������� 0�� ���������5� @��$� ��� ���+&���� ��� �������� ��
����������� )&�� ���0����� ��� ��#�����#������ ��,#���� ����
���-��#�'�%�)&����������������������#������������

�	
�������� 
1�� ���������� &2��&�5� @��$� ��� ���-������ )&��
�#������#������������#������H#�������������������������������
&�� ���-��#�� ����� ��-���� ��� ��#�����#������ ��������� ��#��
�����������

������
I
73/��
3���� ����������� ���� �(������������ ��� &���$� ��� ������

��	���3�����&%� )&�� �#���#����� ��� �������*���	���3������

�����������*�#������&����&���������������������&�������#���
�����*��� ��-������ %� �������� ��������� 
�� �,��-�� �&����'�
����&%��������������������,������������������'����#&������������
��-&��� 2�� 
�� #4����� ����	���� ��� 6�� ��������'� ��� ���#��
������������'� ����� )&�� �����#����� ��� ������ ��� �&-��� ���

138 IEEE LATIN AMERICA TRANSACTIONS, VOL. 3, NO. 1, MARCH 2005

Authorized licensed use limited to: Universidad de Sevilla. Downloaded on February 17,2022 at 07:03:11 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

��
�

/**
 *  @inv getSaldo()>= 0
 */
interface CuentaBanco {

/**
   *  @pre ingreso > 0
   *  @post getSaldo() >= 0
   */
  public void ingresar (double ingreso);

  /**
   *  @pre cantidad > 0
   *  @post getSaldo() ==
   *          getSaldo()@pre - cantidad
   */
  public void retirar (double cantidad);

public double getSaldo ();

}

class CuentaBancoImp implements CuentaBanco {

    private double interes;

    private double saldo;

    public CuentaBancoImp() {
    this.saldo = 0;
  }

    public void ingresar (double ingreso) {
    this.saldo = this.saldo - ingreso;
  }

public void retirar (double cantidad) {
    this.saldo = this.saldo - cantidad;
  }

    public double getSaldo() {
    return this.saldo;
  }

} �
�
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